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Résumé 
 
Lors de la dernière décennie et dans l’objectif de l’augmentation de la production 
halieutique et la création de l’emploie, différentes mesures incitatives moyennant des 
subventions de l’état, ont été entreprises par le gouvernement à travers différents plans 
de développement des activités de la pêche qui ont conduit, certes à l’augmentation et la 
modernisation de la flottille de pêche et la création de plusieurs postes d’emplois en 
amont et en aval de l’activité. En revanche, cette augmentation de la pression de pêche 
n’a pas été suivie par une maximisation de la production comme prévu. En effet, les 
captures sont en diminution et des signes de surexploitation des stocks de plusieurs 
espèces sont évidents, en particulier la sardine dont les captures ont enregistré une 
baisse dramatique soit à l’échelle nationale ou au niveau de la baie de Bou-Ismail. Cette 
situation, appelle à une intervention d’urgence et l’élaboration de plans d’aménagement 
pour éviter des effets plus graves et irréversible comme l’effondrement des stocks.  
 
Dans cette étude, qui se veut une petite contribution pour établir un état des lieux de la 
situation qui prévaut au sein des pêcheries algériennes, une analyse de l’impact de la 
pêche est traitée d’un point de vu écosystémique, dans la perspective de l’implantation 
d’une gestion basé sur l’approche écosystémique des pêches (AEP). Pour ce faire, une 
série d’indicateurs trophiques sont utilisé à savoir, le rapport entre les débarquements 
des poissons pélagiques et ceux des poissons démersaux (P/D), l’indice trophique marin 
des captures totales (MTI) et des captures des espèces de niveaux trophiques (TLs) 
moyens ou élevés (TL>3.25) (cutMTI) et l’indice de la pêche en équilibre (FiB).  
 
L’analyse a montré que ce soit au niveau national qu’à l’échelle de la baie, que les  
écosystèmes sont excessivement exploités et altérés par la surexploitation et 
probablement l’eutrophisation. Cette situation a été mise en évidence particulièrement, 
par la baisse du niveau trophique moyen des captures synonyme d’une pêche vers le bas 
de la chaine trophiques ou "Fishing Down Marine Food Web" (FDMW). 
 
 
 
 
 
Mots clés : Indicateurs trophiques, approche écosystèmique de la gestion des pêches, 
pêcheries algériennes. 
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Summary 
 
During the last decade, with the aim of increasing fish production and the creation of 
employs, various incentives through government subsidies state, have been undertaken 
by the government through various development fishing activities plans that led 
certainly to increase and modernization of the fishing fleet and the creation of more 
employment. However, this increase in fishing pressure has not been followed by 
maximizing production set as goal. Indeed, catches are declining and signs of 
overexploitation of several stock are evident mainly sardine which catches showed a 
dramatic drop either national scale or at the Bay of Bou-Ismail. This situation calls for 
urgent intervention and the development of management plans to avoid more serious 
and irreversible effects as stocks collapses. 
 
In this study, which is intended as a little contribution to establish an overview of the 
situation in the Algerian fisheries, an analysis of the impact of fishing is treated in an 
ecosystem point of view in the perspective of implementing a management based on the 
ecosystem approach to fisheries (EAF). To do this, a series of trophic indicators were 
used namely, the relationship between the landings of pelagic and demersal fishes (P 
/D), the Marine Trophic Index of the total catch (MTI) and catches of medium or high 
trophic level (TLs) species (TL> 3.25) (cutMTI) and the index of Fishing in Balance 
(FiB). 
 
The analysis showed that at national level or at the bay, ecosystems are excessively 
exploited and altered by overexploitation and presumably eutrophication. This has been 
evidenced particularly by the decline in trophic level of catches indicating the Fishing 
Down Marine Food Web (FDMW). 
 
 
 
 
 
Key words: Trophic indicators, ecosystem approach to fisheries management, Algerian 
fisheries 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
Resumen  
 
Durante la última década, con el objetivo de incrementar la producción pesquera y la 
creación de trabajos, varios incentivos mediante subvenciones del Estado, se han 
llevado a cabo por el gobierno a través de varios planes de desarrollo de la actividad 
pesquera que condujeron por cierto, a un aumento y modernización de la flota pesquera 
y la creación de varios puestos de trabajo directos y indirectos. Sin embargo, este 
aumento de la presión de la pesca no ha sido seguido por la maximización de 
producción como previsto. En efecto, las capturas están disminuyendo y los signos de 
sobreexplotación de algunos stocks son evidentes principalmente los de la sardina cuyas 
capturas mostró una dramática caída a nivel nacional o en la Bahía de Bou-Ismail. Esta 
situación requiere una intervención urgente y el desarrollo de planes de gestión para 
evitar efectos más graves y irreversibles como el colapso. 
 
En este estudio, que pretende ser una pequeña contribución para establecer un 
inventario de la situación de las pesquerías de Argelia, un análisis del impacto de la 
pesca es tratado de un punto de vista ecosistémico en perspectiva de la implementación 
de una gestión basada en el enfoque ecosistémico de la pesca (EEP). Para ello, se utiliza 
una serie de indicadores tróficos a saber, la relación entre los desembarcos de peces 
pelágicos y los de demersales (P/D), el índice trófico marino de la captura total (MTI) y 
de las capturas de especies de medianos o altos niveles tróficos (TLs) (TL> 3,25) 
(cutMTI) y el índice de la pesca en equilibrio (FiB). 
 
El análisis ha mostrado que a nivel nacional o de la bahía, que los ecosistemas son 
excesivamente explotados y alterados por la sobreexplotación y posiblemente, la 
eutrofización. Esto se ha evidenciado particularmente por la disminución de nivel 
trófico medio de las capturas sinónimo de pesca hacia debajo de la cadena trófica o 
"Fishing Down Marine Food Web" (FDMW). 
 
 
 
 
 
Palabras claves: Indicadores tróficos, enfoque del ecosistema para la gestión de la 
pesca, pesquerías de Argelia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
 
 
 
  
  
vii 
 
Sommaire 
 
 
Remerciement...........................................................................................................  i 
Résumé..................................................................................................................... iii 
Summary..................................................................................................................  vi 
Resumen................................................................................................................... v 
Sommaire.................................................................................................................. vii 
Liste des tableaux..................................................................................................... x 
Liste des figures........................................................................................................ xi 
 
1. Introduction et objectif......................................................................................... 
 
1 
 
2. Aperçu sur l’activité de la pêche en Algérie........................................................ 
 
 
5 
    2.1 Dimension historique et sociale..................................................................... 5 
    2.2 Gestion administrative.................................................................................... 5 
    2.3 Potentiel halieutique....................................................................................... 5 
    2.4 Politique du secteur de la pêche..................................................................... 6 
    2.5 Des signes alarmants...................................................................................... 6 
 
3. Présentation de la Zone d’étude........................................................................... 
 
 
7 
    3.1 Localisation.................................................................................................... 
 
7 
    3.2 Caractéristiques de la baie de Bou-Ismail...................................... 7 
           3.2.1 Plateau continental étroit et grande diversité sédimentaire.................. 7 
           3.2.2 Réseau  hydrographique important....................................................... 8 
           3.2.3 Grande influence du courant Atlantique.............................................. 8 
           3.2.4 Richesse en plancton............................................................................ 9 
           3.2.5 Quelques facteurs du milieu................................................................. 
 
10 
    3.3 La pêcherie de la baie de Bou-Ismail............................................................. 11 
          3.3.1 Ports de pêche et sites de débarquements.............................................. 
 
11 
          3.3.2 Flottille de pêche................................................................................... 11 
                   3.3.2.1 Segmentation de la flottille........................................................ 11 
                   3.3.2.2 Caractéristiques de la flottille.................................................... 12 
                   3.3.2.3 Etat d’activité de la flottille....................................................... 
 
14 
           3.3.3 Système de collecte des données statistiques des débarquements....... 
 
14 
4. Matériels et méthodes........................................................................................... 
 
17 
    4.1 Données sur les captures................................................................................ 17 
    
    4.2 Les niveaux trophiques (TLs) des espèces capturées..................................... 
 
17 
4.2.1 Les TLs des espèces capturées dans la baie de Bou-Ismail................... 17 
4.2.2 Les TLs des espèces capturées à l’échelle nationale............................. 20 
     
viii 
 
     4.3 Données environnementales.......................................................................... 20 
          4.3.1 Concentration en chlorophylle-a (Chl-a)............................................... 20 
          4.3.2 Taux de précipitation............................................................................. 
 
20 
    4.4 Les indicateurs trophiques utilisés................................................................. 21 
 
         4.4.1 Indice pélagiques/démersales (P/D)....................................................... 21 
         4.4.2 Indice trophique marin (MTI)................................................................ 23 
         4.4.3 Indice cutMTI........................................................................................... 23 
         4.4.4 Indice de la pêche en équilibre (FiB)..................................................... 
 
24 
   4.5 Analyse statistique........................................................................................... 25 
         4.5.1 Méthode Bootstrap................................................................................. 25 
         4.5.2 Méthode Loess........................................................................................ 
 
25 
4. Résultats............................................................................................................... 
 
27 
    4.1 Les débarquements de la baie Bou-Ismail...................................................... 27 
          4.1.1 Composition spécifique des débarquements......................................... 27 
          4.1.2 Evolution des débarquements entre 1999 et 2012................................. 
 
28 
    4.2. La flottille de pêche de la baie de Bou-Ismail............................................... 28 
    4.3 Les variables environnementales.................................................................... 
 
31 
    4.4 Les indicateurs trophiques des captures de la baie de Bou-Ismail................. 31 
          4.4.1 Indice P/D.............................................................................................. 31 
          4.4.2 Indice MTI............................................................................................. 32 
          4.4.3 Indice 3.25MTI........................................................................................ 32 
          4.4.4 Indice FIB.............................................................................................. 
 
33 
    4.5 Les débarquements au niveau national........................................................... 35 
          4.5.1 Compositions spécifiques...................................................................... 35 
          4.5.2 Évolution des débarquements................................................................ 
 
35 
    4.6 Les indicateurs trophiques à l’échelle nationale............................................. 36 
          4.6.1 Indice P/D.............................................................................................. 36 
          4.6.2 Indice MTI............................................................................................. 36 
          4.6.3 Indice 3.25MTI........................................................................................ 36 
          4.6.4  Indice FiB............................................................................................. 
 
36 
5. Discussion............................................................................................................ 
 
39 
    5.1 Limites des données utilisées......................................................................... 39 
          5.1.1 Données sur les débarquements de la baie de Bou-Ismail.................... 39 
          5.1.2 Données sur la flottille.......................................................................... 39 
          5.1.3 Données sur les TLs.............................................................................. 39 
          5.1.4 Données sur la concentration en Chl-a.................................................. 
 
40 
    5.2 Les indicateurs trophiques au niveau de la Baie de Bou-Ismail..................... 40 
          5.2.1 Indice P/D: Eutrophisation et/ou surexploitation?............................... 40 
ix 
 
          5.2.2 Indice MTI et 3.25MTI : Le FDMW s’est t-il produit dans la baie de 
Bou-Ismail?........................................................................................... 
 
42 
          5.2.3 Indice FiB: La pêcherie de Bou-Ismail est t-il écologiquement 
durable?................................................................................................. 
 
 
43 
     5.3 Analyse des indicateurs à l’échelle nationale comparée avec la situation 
observée dans baie de Bou-Ismail................................................................ 
 
43 
     5.4 Etat de la pêcherie et son impact sur l’écosystème sous-jacent de la baie 
de Bou-Ismail............................................................................................... 
 
 
45 
6. Conclusions et recommandations......................................................................... 
 
49 
Bibliographie............................................................................................................ 
 
53 
Annexes.................................................................................................................... 59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
x 
 
Liste des figures 
 
 
Fig. 01. Localisation de la baie de Bou-Ismail (Source: Google Earth)..................... 07 
Fig. 02. Topographie (A droite) et  sédimentologie  (A gauche) de la baie de Bou-
Ismail (Source respectives: Leclaire, 1972 et LEM, 1998 in Houma, 
2009)............................................................................................................. 
 
 
08 
Fig. 03. Circulation de l’eau d’origine atlantique (Source : Millot, 1987)................. 09 
Fig. 04. Segmentations de la flottille de pêche exerçant au niveau de la baie de 
Bou-Ismail.................................................................................................... 
 
11 
Fig. 05. Flottille de pêche exerçant au niveau de la baie de Bou-Ismail.................... 12 
Fig. 06. Composition spécifique des débarquements dans la baie de Bou-Ismail...... 27 
Fig. 07. Les débarquements de la baie de Bou-Ismail entre 1999 et 2012................. 28 
Fig. 08. Les débarquements des principales espèces capturées au niveau de la baie 
de Bou-Ismail entre 1999 et 2012................................................................. 
 
29 
Fig. 09. La flottille de pêche totale (A), les chalutiers (B), les sardiniers (C) et les 
petits métiers (D) exerçant au niveau de la baie de Bou-Ismail entre 1999 
et 2012.......................................................................................................... 
 
 
30 
Fig.  10. La concentration en Chl-a (A) et le taux de précipitation (B) dans la baie 
de Bou-Ismail entre 1999 et 2012................................................................. 
 
31 
Fig. 11. Les indicateurs trophiques des captures dans la baie de Bou-Ismail entre 
1999 et 2012................................................................................................. 
 
33 
Fig. 12. Taux des captures de la sardine et de l’allache dans la baie de Bou-Ismail 
entre 1999 et 2012........................................................................................ 
 
34 
Fig. 13. Composition spécifique des débarquements à l’échelle nationale................ 35 
Fig. 14. Les débarquements totaux et par groupes d’espèces, des pêches maritimes 
algériennes entre 1999 et 2010..................................................................... 
 
36 
Fig. 15. Les indicateurs trophiques au niveau des eaux algériennes entre 1999 et 
2010.............................................................................................................. 
 
37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xi 
 
 
 
Liste des tableaux 
 
 
Tableau 01 : Caractéristiques de la flottille de pêche de la baie de Bou-Ismail........ 13 
Tableau 02 : Taux d’immobilisation annuel moyen de la flottille au niveau de la 
baie de Bou-Ismail entre 1999 et 2012.................................................. 
 
14 
Tableau 03 : Les niveaux trophiques (TLs) avec les erreurs standards (SE) 
correspondantes et les captures annuelles moyennes en tonnes (C) 
des espèces ou groupes d’espèces débarqués entre 1999 et 2012 
dans la baie de Bou-Ismail.................................................................. 
 
 
 
18 
Tableau 04 : Les niveaux trophiques (TLs) avec les erreurs standards relatifs (SE) 
et les captures annuelles moyennes (C) (Tonnes) des espèces ou 
groupes d’espèces débarqués entre 1999 et 2010 à l’échelle national 
(Donnée de la CGPM)........................................................................... 
 
 
 
21 
Tableau 05 : Moyennes annuelles de la Chl-a et du taux de précipitations............... 21 
Tableau 06 : Les espèces exclues dans le calcul du 3.25 MTI..................................... 32 
Tableau 07: Moyenne du ratio P/D estimée par certains auteurs dans la 
méditerranée.......................................................................................... 
 
41 
Tableau 08 : Tableau "Trade-off"  récapitulatif des indicateurs trophiques étudiés 
combinés avec les débarquements, la flottille et les données des 
variables environnementales de la Baie de Bou-Ismail......................... 
 
 
47 
 
 
 
Listes des annexes 
 
 
Annexe 01 : Débarquements (En tonnes) entre 1999 et 2012 dans la baie de Bou-
Ismail..................................................................................................... 
 
59 
 
Annexe 02 : Les niveaux trophiques (TLs) avec les erreurs standards (SE) des 
espèces considérées dans le calcul des TLs moyens des groupes 
d’espèces................................................................................................ 
 
 
 
62 
Annexe 03 : Prototypes de Canevas statistiques mensuels selon lesquelles les 
données sur les débarquements sont enregistrées.................................. 
 
68 
 
Annexe 04 : Application "Bootstrap" utilisée dans l’analyse statistique................... 
 
74 
Annexe 05 : Plateforme EMIS avec délimitation de la zone d’étude (Capture 
d’écran sur le site Web : www.emis.jrc.ec.europa.eu).......................... 
 
75 
  
Annexe 06 : Conditions de débarquement et de vente du poisson sur le quai........... 
 
75 
 
 
 
 
 
  
1 
 
1. Introduction et objectif 
 
Le poisson est une source importante de protéines animales. L’augmentation de la 
population mondiale est suivie par une demande croissante en poisson. En 2008, près de 
81% de la production mondiale de poisson sont destinés à la consommation humaine et 
la consommation par habitant est passé de 9.9 kg par habitant durant les années soixante 
à 17 kg en 2007 (FAO, 2010). 
 
Pour répondre à cette demande croissante en poisson et autres produits de la mer, la 
production halieutique mondiale a augmenté, passant de 19 millions de tonnes en 1950 
à 79.5 millions en 2008. Toutefois, lorsque les déclarations chinoises sont corrigées et 
les captures d’anchois non considérées (Watson et Pauly, 2001), la production mondiale 
est en diminution depuis 1988. 
 
Néanmoins, cette pêche intensive est susceptible d'avoir influencé les écosystèmes 
marins  d'une manière similaire à l'impact de nos activités sur les écosystèmes terrestres 
(Gislason et al., 2000). Dans son dernier rapport sur la situation mondiale de la pêche et 
de l’aquaculture (FAO, 2012), la FAO fait état qu’en 2008, 85 % des stocks seraient 
surexploités ou pleinement exploités et seulement 15% des stocks seraient sous-
exploités ou modérément exploités. Selon Worm et al. (2000), 63% des stocks de 
poissons évalués dans le monde entier ont encore besoin de reconstruction, et des taux 
d'exploitation plus faibles sont nécessaires pour éviter l'effondrement des espèces 
vulnérables. 
 
Cette situation de surexploitation généralisée est accompagnée par le gaspillage 
économique et la dégradation des habitats (FAO, 2003 et Pauly et al., 2000). Ce qui 
témoigne de l’échec relatif des méthodes de gestion traditionnelles des pêches (Garcia, 
2003). Cette gestion est basée sur des approches conventionnelles se focalisant 
essentiellement sur les espèces d’intérêt commercial, en considérant chaque stock de 
manière indépendante et consiste entre autres, à recommander aux décideurs des valeurs 
de référence pour des indicateurs de biomasse, de mortalité par pêche (Chassot, 2005) et 
le calcul d’un niveau de capture biologique autorisé (CBA) à partir de paramètres tels 
que la taille estimée du stock, la capacité de reproduction, et l'aire de répartition des 
espèces de poissons cibles (Morishita, 2010), et tant que les prises annuelles est 
inférieure à la CBA, il est supposé que les espèces sont exploitées durablement 
(Morishita, 2010). 
 
En raison de la situation actuelle désastreuse des pêcheries au niveau mondial et l’échec 
de la gestion traditionnelle des pêches (Cury et al.,  2005a), un certain nombre de 
mesures pour améliorer la situation, ont été largement discutées et plusieurs modèles 
scientifiques ont été développées. 
 
A sa 19èmes session, tenue en mars 1991, le comité des pêches de la FAO a recommandé 
l'élaboration d'urgence de nouvelles approches de la gestion des pêches tenant compte 
des impératifs de conservation et de protection de l'environnement, ainsi que des 
considérations sociales et économiques (FAO, 2003). 
 
Cette nouvelle approche de gestion appelée approche écosystémique de la gestion des 
pêches "AEP" trouve ses fondements principalement, dans le code de conduite pour une 
pêche responsable (FAO, 1995) et les lignes directrices de sa mise en œuvre ont 
2 
 
officiellement émergé lors de la Conférence Reykjavik en 2001 sur la pêche responsable 
dans l'écosystème marin dont la déclaration finale a été adoptée par l’ensemble des pays 
signataires (FAO, 2001). Entre autres, il a été déclaré que: "Pour renforcer la gestion 
responsable et durable de la pêche dans l'écosystème marin, nous nous efforcerons 
individuellement et collectivement d'incorporer les considérations relatives à 
l'écosystème dans cette gestion". 
 
Les directives techniques de la FAO sur l’AEP considèrent que "l'AEP s'efforce de 
concilier des objectifs sociaux divers, en prenant en compte les connaissances et les 
incertitudes sur les composantes biotiques, abiotiques et humaines des écosystèmes et 
de leurs interactions et en appliquant une approche intégrée de la pêche dans des limites 
écologiques valables "(FAO, 2003). 
 
l’AEP intègre deux concepts, la gestion des écosystèmes et la gestion des pêches, et est 
un moyen de mettre en œuvre le développement durable de la pêche (FAO, 2003) en 
reconnaissant plus explicitement l'interdépendance entre le bien-être humain et le bien-
être de l'écosystème (Garcia et al., 2003). 
 
Selon Pikitch et al. (2004), l’AEP est une nouvelle direction pour la gestion de la pêche, 
inversant essentiellement l'ordre des priorités de gestion, commençant par l'écosystème 
plutôt que par les espèces cibles. 
 
Toutefois, la difficulté majeure réside dans la transposition des instructions et 
propositions politiquement et éthiquement correctes de l’AEP en termes pratiques 
(Garcia et Cochrane, 2005). En outre, il est difficile de définir des objectifs 
opérationnels, des points de référence et des mesures de rendement pour l'approche 
écosystémique (Morishita, 2010) en l’absence de données sur les situations originales 
inexploités pouvant être utilisées comme objectifs de restauration (Gislason et al., 
2000).  
 
La pêche a des effets directs et indirects sur l’écosystème. Les impacts directs sont les 
plus faciles à mesurer par exemple, la diminution de la biomasse par la mortalité par 
pêche et la destruction de l’habitat causée par certaines pratiques de la pêche. 
Cependant, il est difficile de quantifier ou de prévoir, à long terme l’impact de ces effets 
négatifs tels que les changements dans l’abondance et la structure de taille des 
populations touchées et par conséquent la modification de la structure trophique 
(Gislason et al., 2000). 
 
L’élimination par la pêche des prédateurs clés influe indirectement sur la chaine 
trophique (Papaconstantinou et Labropoulou, 2000), par exemple, l’élimination des 
herbivores des récifs coralliens peut changer le système, du corail-invertébré vers la 
dominance des communautés algales. 
 
Cette complexité est d’autant plus exacerbée par l’influence des changements 
environnementaux telles que le phénomène "Niño" qui influence sur l’abondance de 
l’anchois du Pérou (Gislason et al., 2000). 
 
Le défi majeur pour intégrer l'écosystème dans la gestion des pêches est de définir des 
indicateurs mesurables qui tiennent compte à la fois des impacts sur la structure 
(biodiversité) et la fonction (productivité de l'habitat) des écosystèmes marins (Gislason 
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et al., 2000). Pour être utiles, les indicateurs écosystémiques devraient être sensibles 
aux changements de l'intégrité des écosystèmes à travers l'espace et le temps, facilement 
mesurables, compréhensibles, instructifs et basés sur des données accessibles (Pennino 
et al., soumis) et capables d'intégrer l'incertitude (Link, 2002). De plus, les indicateurs 
doivent être choisis et utilisés selon les objectifs pour lesquels ils sont nécessaires. 
 
Les écosystèmes sont complexes et couvrent de nombreux processus à plusieurs 
niveaux de la hiérarchie biologique (Link, 2002). Aucun indicateur ni modèle uniques 
de l'écosystème peuvent décrire tous les aspects de la dynamique des écosystèmes (Cury 
et Christensen, 2005). Par conséquent, Interpréter l’évolution d’un seul indicateur pour 
l’évaluation de l’état de ces écosystèmes peut conduire à des conclusions trompeuses 
(Branch et al., 2010). De plus, l’absence de points de référence et des valeurs limites, 
difficiles à établir en raison de la complexité des écosystèmes, rend l’interprétation d’un 
seul indicateur excessivement subjective (Pennino et al., 2011). 
 
Dans une AEP, l'objectif n'est pas de trouver le meilleur indicateur, mais plutôt une 
série d'indicateurs pertinents avec des propriétés connues (Cury et Christensen, 2005). 
Plusieurs indicateurs sont actuellement disponibles et ont fait l’objet de plusieurs 
études. Parmi lesquelles, les indicateurs trophiques ou trophodynamiques, utiles pour 
l’évaluation des écosystèmes soumis á l’exploitation (Pennino et al., 2011 ; Cury et al., 
2005b et Cury et Christensen, 2005). 
 
Pauly et al. (1998a) ont utilisé le niveau trophique moyen (MTL) des captures 
mondiales entre 1950 et 1994 de la base de données de la FAO pour évaluer la 
durabilité des systèmes d’exploitation appliqués de par le monde. L’étude a révélé une 
diminution progressive du niveau trophique des débarquements à travers le temps et les 
pêcheries se sont orientées progressivement des grandes espèces à longue vie, de hauts 
niveaux trophiques et des piscivores benthiques, vers les espèces à vie courte de bas 
niveaux trophiques, les invertébrés et les poissons pélagiques planctonivores (Pauly et 
al., 1998a). Ce phénomène appelé "Fishing Down Marine food Webs" (FDMW) est 
actuellement étudié en utilisant l’indice trophique marin "Marine Trophic Index" (MTI) 
qui est une autre dénomination du MTL choisie par la commission pour la diversité 
biologique (CDB, 2004). 
 
Cependant, l’utilisation du seul MTI pour la révélation du FDMW a été sujette à des 
critiques par Caddy et al. (1998). Parmi lesquelles, la pêche vers le bas de la chaine 
trophique peut être un choix délibéré et l’existence du phénomène "bottom-up" 
(Augmentation de la production primaire) dans les zones côtières et dans les mers semi-
fermées fait diminuer le niveau trophique moyen des captures. Ces critiques sont à 
l’origine du développement d’autres indicateurs qui sont actuellement utilisés 
conjointement pour l’évaluation de l’état des écosystèmes soumis à l’exploitation par la 
pêche. Il s’agit de l’indice de la pêche en équilibre "Fishing in Balance" (FiB) 
développé par Pauly et al. (2000) pour analyser entre autres, l’expansion et la 
contraction des pêcheries et l’indice trophique marin réduit "cutMarine Trophique Index" 
(cutMTI) (Pauly et Watson, 2005) qui traite des changements dans l’abondance des 
espèces de niveaux trophiques moyens et élevés et l’évaluation du FDMW dans les 
systèmes côtiers des mers semi-fermées. 
 
Ces indicateurs ainsi que le ratio entre les débarquements des poissons pélagiques et 
démersaux (P/D) (Caddy, 2000) sont faciles à obtenir à partir de données relatives aux 
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débarquements de la pêche commerciale généralement, disponibles et accessibles et 
s’adapte ainsi, parfaitement pour les pêcheries pauvres en données. 
 
Dans cette étude les indicateurs trophiques  P/D, MTI et FiB sont utilisés pour 
l’évaluation des pêcheries algériennes et de leurs impacts sur l’écosystème sous-jacent 
avec une attention particulière pour la pêcherie de la baie de Bou-Ismail. 
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2. Aperçu sur l’activité de la pêche en Algérie 
 
 
2.1 Dimension historique et sociale 
 
La pêche sur les côtes algériennes est pratiquée depuis l’antiquité par des pécheurs 
siciliens et napolitains qui pratiquaient surtout la pêche au corail, mais les premiers 
pêcheurs algériens sont apparus vers la fin du 19ème siècle et le début du 20ème siècle et 
ils ont été initiés à ce métier par les immigrés ou côlons espagnoles et italiens qui sont 
venus en Algérie après la colonisation française en 1830 (Scotti, 1994). 
 
Au jour d’aujourd’hui, sont plusieurs familles qui vivent de la pêche. Le nombre de 
pêcheurs en 2009 est estimé à 40 615 réparties sur 4532 embarcations dont près de 65% 
sont des petits métiers (http://www.mpeche.gov.dz). 
 
 
2.2 Gestion administrative 
 
Après l’indépendance, le secteur de la pêche a connu une instabilité administrative en 
passant sous la tutelle du Ministère des transports à celui de l’agriculture avec un petit 
passage en secteur autonome comme secrétariat d’état à la pêche maritime en 1979 
(Boushaba, 2008).  
 
Depuis 1999, le secteur est géré par le Ministère de la Pêche et des Ressources 
Halieutiques "MPRH". D’autres administrations interviennent également, et ont un droit 
de regard sur le secteur, entre autres, celles des transports qui est responsable dans la 
gestion des ports de pêche et le département de la défense nationale à travers les gardes 
côtes, dans la gestion des fichiers des inscrits maritimes.  
 
 
2.3 Potentiel halieutique 
 
Depuis l’indépendance en 1962, six campagnes d’évaluation des ressources halieutiques 
des côtes algériennes ont été effectuées. Quatre dans le cadre de la coopération (FAO en 
1974, institut Bergen en 1979, ISTPM en 1982 et Visconde de Eza en 2003 et 2004) et 
après l’acquisition d’un navire de recherche en 2010, deux autres campagnes sont 
effectuées par des scientifiques algériens en 2011 et 2012  pour respectivement, les 
pélagiques et les démersaux.  Les résultats de ces deux dernières ne sont pas encore 
disponibles.  
 
La campagne effectuée par le navire océanographique "Visconde de Eza" en 2003 et 
2004, dans le cadre de la coopération Algéro-espagnole, a estimé le potentiel halieutique 
à 220 000 tonnes avec 187 000 tonnes de pélagiques.  
 
C’est sur la base de ces résultats que s’est basée la politique du développement du 
secteur, en estimant que les stocks son sous-exploité vu que la production était 
d’environ 130 000 tonnes. Justifiant, ainsi, l’injection d’autres unités de pêche pour 
atteindre la production maximale de 220 000 tonnes annuelles.  
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2.4 Politique du secteur de la pêche 
 
La création du MPRH, s’est inscrite dans la volonté du gouvernement pour la 
revalorisation et la réhabilitation globale du secteur de la pêche (MPRH, 2003). Pour 
atteindre cet objectif, il a instauré un schéma national de développement des activités de 
la pêche et de l’aquaculture d’où s’est découlé le Plan de Développement de la Pêche et 
de l’Aquaculture «PNDPA») (2003-2007) qui trace comme objectifs principales 
l’augmentation de la production et la création de l’emploi à travers l’encouragement de 
l’investissement dans le secteur.  
 
En 2008, un autre schéma, qui s’inscrit dans la durabilité a été établi. C’est le schéma 
directeur de développement des activités de la pêche et de l’aquaculture qui consiste en 
la construction des espaces économiques et sociaux gérables et aptes à produire des 
richesses durables (MPRH, 2008). 
 
 
2.5 Des signes alarmants 
 
La politique de développement de la pêche menée par le secteur a conduit certes, à 
l’augmentation de l’effort de pêche. Cependant, les captures de la plus part des espèces 
ont diminué au lieu d’augmenter, surtout pour les petits pélagiques (Données de la 
CGPM).  
 
En effet, la flottille de pêche a connu une croissance de 84% entre 1999 et 2009, en 
passant de 2464 à 4532 unités. La production halieutique a connue deux phases durant 
la même période : Une période initiale d’augmentation entre 1999 et 2006 ou la 
production est passée de 89818 tonnes à un maximum de 157021 enregistrant de ce fait 
une hausse de  74.8%. Ensuite la production a baissé de 17% entre 2006 et 2009 
(http://www.mpeche.gov.dz ). 
 
L’effondrement des espèces de petits pélagiques est du à la gestion des pêches qui 
recommande un grand taux d’exploitation des espèces d’une vie courte et d’une grande 
productivité (Pinsky et al., 2011). 
 
Ce constat appelle à revoir la politique de gestion du secteur menée ces dernières années 
orientée vers l’augmentation de l’effort de pêche pour l’augmentation de la production. 
Ce qui passe par l’établissement d’un état des lieux des pêcheries et des écosystèmes 
sous-jacents correspondants avant de prendre les mesures d’aménagements nécessaires 
qui va prendre en considération en plus de l’aspect écosystèmique et la préservation des 
stocks, l’aspect sociale et économique pour une gestion rationnelle et durable de 
l’activité. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
 
 
3. Présentation de la Zone d’étude 
 
 
3.1 Localisation 
 
 
 
Fig. 01. Localisation de la baie de Bou-Ismail (Source: Google Earth). 
 
La baie de Bou-Ismail (Algérie) se trouve dans le sous bassin algérien de la 
méditerranée occidentale entre 2° 54 Est-36° 48 Nord et 2° 24 Est-36° 38 Nord (Fig.1). 
Elle est orientée du Sud- Ouest au Nord- Est avec une ouverture  de 40 Km et une  
superficie d’environ 350 Km2 (Houma, 2009). Elle est considérée comme l'une des 
baies les plus importantes de la côte algérienne. 
 
 
3.2 Caractéristiques de la baie de Bou-Ismail 
 
3.2.1 Plateau continental étroit et grande diversité sédimentaire 
 
A l’instar de toute la côte algérienne, le plateau continental de la baie de Bou-Ismail est 
étroit avec une largeur variant entre 3Km pour la limite Est (Sidi Fredj) et 13Km pour la 
frontière Ouest (Mont Chenoua) (Vaissière et Fredj, 1963). Ce qui lui confère une 
province océanique plutôt que néritique (Chalabi et Akkacha, 1998). 
 
La courbe bathymétrique de 200 m est considérée généralement comme la limite de la 
marge continentale algérienne et le domaine des plaines abyssales, (Houma, 2009). Il se 
caractérise par une pente de l’ordre de 2 à 3%  avec une ligne d’inflexion nette autour 
de l’isobathe 100 m (Asso, 1982). Cette pente est perturbée par quelques appointements 
rocheux localisés au large du Mazafran et de Bou-Ismail (Houma, 2009). 
 
Les fonds de la baie de Bou Ismail se caractérisent par une grande diversité 
sédimentaire (Houma, 2009). Neuf faciès, ont été identifiés dont,  les sables fins, les 
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sables envasés, les vases sableuses, les sables graveleux, les graviers envasés, les sables 
grossiers-fins graviers, les vases pures et le faciès rocheux. La répartition de ces 
derniers n’est pas homogène avec une dominance des sables envasés (Grimes, 
2010). Les vases pures sont très développées dans la région Ouest et forment ainsi une 
importante vasière littorale, tandis que les graviers envasés sont dans la région Est 
(Houma, 2009) (Fig. 02 à droite). 
 
 
  
 
Fig. 02.  Topographie (A droite) et  sédimentologie  (A gauche) de la baie de Bou-
Ismail (Source respectives: Leclaire, 1972 et LEM, 1998 in Houma, 2009).  
 
  
3.2.2 Réseau  hydrographique important 
 
Le réseau hydrographique est constitué de trois oueds à régimes irréguliers déversant 
dans la baie de Bou-Ismail. Ce réseau alimente le milieu marin en apports terrigènes et 
également tous les polluants issus des activités humaines, agricoles et industrielles. 
 
Le plus important est l’Oued Mazafran avec un basin versant de 1850 km2 et un débit 
liquide de 43.8 millions de m3/an. L’oued Nador dispose d’un bassin versant de 200 à 
300 Km2 et un débit liquide de 28 millions m3/an. L’oued Beni Messous est le moins 
important du réseau hydrographique de la baie avec un débit annuel de 7.7 million de 
m3 (Benzohra, 1993). 
 
 
3.2.3 Grande influence du courant Atlantique 
 
La courantologie au niveau de la baie de Bou-Ismail n’est pas encore étudiée et on se 
limitera à présenter certaines caractéristiques de la circulation des eaux au niveau de la 
côte algérienne. 
 
La circulation au niveau des côtes algériennes est influencée par le flux d’eaux 
atlantique entrant par le détroit de Gibraltar. Ce courant océanique génère des méandres 
et des tourbillons qui sont probablement un facteur déterminant dans la distribution des 
sels nutritifs, de la biomasse phytoplanctonique et zooplanctonique le long des côtes 
algériennes (Grimes, 2010). 
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Le flux d’eau atlantique en atteignant les côtes algériennes, est dénommé "courant 
algérien" vu ses caractéristiques spécifiques (Millot, 1987). Ce courant très instable, 
génèrent souvent deux type de phénomène à méso-échelle (Millot et Taupier-Letage, 
2005) : Le plus souvent, des séries de tourbillons relativement faibles, de quelques 10 
Km de diamètre et peu profondes, entre 100 et 200 m. Ces tourbillons n'ont pas de 
conséquences importantes sur la circulation des masses d'eau. Occasionnellement ce 
courant forme, un méandre relativement important qui a des conséquences dramatiques 
pour la circulation de toutes les masses d'eau. A l’intérieur de ce méandre se développe 
un tourbillon méso-échelle en surface qui peu atteindre 50 à 100 km de diamètre et 200 
m de profondeur. Cette structure se propage en aval à quelque Km/jour conduisant à 
l’étalement du flux d’eau atlantique (Millot et Taupier-Letage, 2005). 
 
 
 
 
Fig. 03. Circulation de l’eau d’origine atlantique (Source : Millot, 1987). 
 
 
La veine d'eau de l'Atlantique (Fig.03) est généralement maintenue le long de la côte 
près de 0o et devient instable près de 1-2°E et des tourbillons cycloniques et 
anticycloniques sont générés est advectées par le courant moyen, mais seulement les 
tourbillons anticycloniques augmentent en taille (Millot, 1987). Les tourbillons se 
développant près de la côte génèrent des cellules d'upwelling qui sont également 
advectées  et disposent de l’espace et du temps pour être biologiquement productive 
(Millot, 1987).  
 
 
3.2.4 Richesse en plancton 
 
Les données concernant l'abondance du plancton peuvent être précieuses en matière de 
pêche (Furnestin, 1966). En effet, le plancton apporte l'énergie nécessaire à la 
croissance, la reproduction et le développement des larves de poissons et il conditionne 
le succès d'une cohorte et son recrutement ainsi que ses déplacements trophiques et sa 
disponibilité à la pêcherie (Binet, 1983). 
 
Le courant atlantique est à l’origine d’upwellings côtiers fréquents sur les côtes 
algériennes qui génèrent une richesse en plancton et en production primaire (Oliver, 
1983 ; Millot, 1987 et Kerzabi, 2004). 
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Le plancton le long des côtes algériennes a un caractère pélagique en raison de 
l’étroitesse du plateau continental (Rose, 1927). 
 
Au large d’Alger (Près de Bou-Ismail), deux poussées phytoplactoniques sont 
distinguées (Lalami-Taleb, 1971) ; une poussée printanière caractérisée par un 
développement important de Coccolithophoridés, de Diatomées et de Dinoflagellés et 
une poussée automnale, moins étendue dans le temps, et moins riche quantitativement et 
qualitativement avec la prépondérance des Nanoflagellés nus et calcaires dans les eaux 
côtières et océanique (Illoul, 1991). 
 
Concernant le zooplancton, les eaux de la baie de Bou-Ismail son quantitativement, 
pauvre par rapport à d’autres régions méditerranéennes, avec une dominance des 
copépodes (Kerzabi, 2004 et Seguin, 1973). 
 
 
3.2.5 Quelques facteurs du milieu 
 
Le régime du vent  
 
Le vent constitue un paramètre essentiel pour la pêche en limitant le nombre de sorties 
en mer lorsqu’il souffle fort et en modifiant les structures hydrodynamiques qui 
affecteront à leur tour l’écologie et la biologie des organismes marins (Chalabi et 
Akacha, 1998).  
 
Deux secteurs de vents dominants s’imposent alternativement dans l’Algérois : les vents 
d’Ouest soufflant, généralement de novembre à mai induisant des houles de grandes 
amplitudes et les vents d’Est, de faible amplitude, entre juin et octobre (Asso, 1982). 
 
La température de l’eau  
 
La température de surface dans la baie de Bou-Ismaïl est comprise entre 21 °C et 27 °C 
(Lalami-Taleb, 1970 et Houma, 2009), avec une moyenne de 24.36°C. Dans les eaux 
profondes, la température est relativement stable (Lalami-Taleb, 1970). Elle varie entre 
15 °C (à 150 m), et 16.9 °C (à 100 m) (Houma, 2009). 
 
La salinité  
 
Les eaux de la baie de Bou-Ismail se caractérisent par une certaine homogénéité. La 
salinité varie de 0,1‰ à 0,2‰ entre la surface et le fond (Lalami-Taleb, 1970). 
Cependant, elle atteint une valeur de 36‰ au niveau des embouchures des oueds 
Mazafran et Nador. 
 
La salinité varie selon la température, la profondeur, les apports en eau douce et la 
circulation océanique (Houma, 2009). Cette dernière a relevé, au niveau des eaux de 
surface, des salinités comprises entre 36.08 ‰ et 38.06 ‰, avec une moyenne de 
37.29‰.  
 
Dans les eaux profondes la salinité varie selon la profondeur, avec une valeur de 
36.18‰ comme minimum à une profondeur de 85 m, et de 38.08 ‰ comme maximum 
à 5 m de profondeur avec une moyenne de 37.16‰.  
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3.3 La pêcherie de la baie de Bou-Ismail 
 
3.3.1 Ports de pêche et sites de débarquements 
 
Il existe trois ports de pêche au niveau de la Baie de Bou-Ismail, le port de Tipasa à la 
frontière Ouest de la baie, le port de Khemisti et le port de Bouharoun situés au centre. 
Ces deux derniers sont les plus importants de la zone par rapport à la concentration de la 
flottille et les quantités débarquées. Il existe, également, une plage d’échouage (Fouka) 
et un abri de pêche aménagé (Bou-Ismail). Dans ce travail, seulement les 
débarquements au niveau des ports de Bouharoun et Khemisti sont pris en 
considération. 
 
Port de Bouharoun 
 
Le port de Bouharoun a été réaménagé en 1979 et mis en exploitation en 1980 pour 
servir à des activités liées à la pêche. Il est orienté vers le nord et dispose de deux 
bassins ; un d’une superficie de 14.280 m2 destiné uniquement pour les chalutiers et un 
autre de 15.540 m2 pour les sardiniers et les petits métiers. Le tirant d’eau varie de 2 à 5 
m et la superficie des terres pleines est estimée à 50.715 m2 avec deux môles totalisant 
14 quais. Le port compte plus d’une centaine de postes d’accostage. 
 
Port de Khemisti 
 
Situé à environ 5 km à l’Est du port de Bouharoun, il est moins important en superficie 
occupée, en nombre de la flottille active et la quantité des débarquements. La  flottille 
est composée de sardiniers, de petits métiers et de quelques plaisanciers. 
 
 
3.3.2 Flottille de pêche 
 
3.3.2.1 Segmentation de la flottille 
 
 
 
 
 
 
Fig. 04. Segmentations de la flottille de pêche exerçant au niveau de la baie de Bou-
Ismail. 
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La flottille de pêche au niveau des deux ports de Bouharoun et Khemisti arrêtée à 
décembre 2012, est composée de 307 unités dont 27 chalutiers, 108 sardiniers et 172 
petits métiers (Fig. 04). La concentration des embarcations est plus importante (73%) au 
niveau du port de Bouharoun. 
 
Il existe également quelques plaisanciers au niveau du port de Khemisti et deux thoniers 
enregistrés au niveau de Bouharoun. Les données concernant cette flottille ne sont pas 
disponibles.  
 
 
3.3.2.2 Caractéristiques de la flottille 
 
Les petits métiers 
 
Sont de petites embarcations en polyester ou en bois dont la majorité (75%) ne dépasse 
pas les six (06) mètres de longueur. La puissance moyenne de ces unités est d’environ 
54 chevaux. Les engins de pêche utilisés son variables; les filets (le trémail, filet 
maillant dérivant et la senne), les palangrottes, et les pièges traditionnelles. 
 
 
 
                   Petits métiers                                         Sardiniers  
 
 
                                
                                                               Chalutiers 
 
Fig. 05. Flottille de pêche exerçant au niveau de la baie de Bou-Ismail. 
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Les espèces les plus capturées sont: les Sparidés (p.ex. Pageots, Sars, Pagre), Serranidés 
(Mérous), les Carangidés (p.ex. Saurels, Limon), les Scombridés (p.ex. Bonites, 
Bacourete, Thons) et les scorpénidés (p.ex. Rascasses). Les petits métiers effectuent des 
marées de 02 á 16 heures. 
 
Les sardiniers  
 
Les sardiniers ou senneurs mesurent entre 9 et 26 mètres mais la majorité (66%) ne 
dépasse pas les 14 mètres. Le tonnage moyen est de 19.25 tonneaux et la puissance 
moyenne est d’environ 280 chevaux. Cette flottille est la plus jeune par rapport aux 
autres segments avec une moyenne d’âge de 16 ans. L’engin de pêche utilisé par cette 
flottille est la senne coulissante d’une longueur comprise entre 220 et 700 m.  
 
La pêche sardinière est autorisée durant toute l’année, elle dépend seulement de la 
saison et des conditions météorologiques et les sorties de pêche varient entrent 10 et 16 
heures. Les captures principales sont: la sardine, l’anchois, la bonite et les maquereaux. 
 
Les chalutiers  
 
Sont des embarcations majoritairement en bois mesurant entre 13 et 23 mètres. Le 
tonnage brut et la puissance moyens des chalutiers sont respectivement, de 41 tonneau 
et 490.5 chevaux. Les engins de pêche utilisés sont le chalut de fond de type espagnol 
(El Huelvano et Minifalda), de type français (Charleston) et de type italien 
(Magliouche), le chalut semi-pélagique et pélagique. Les captures sont constituées, 
principalement de saurels, de la bogue, de pageots et de crevettes. 
 
La pêche est ouverte durant toute l’année á des profondeurs supérieures  à 50 mètres à 
l’exception de la période du repos biologique du 1er mai au 30 aout de chaque année ou 
la pêche est interdite à l’intérieur des 3 miles nautiques. 
 
 
Tableau 01 : Caractéristiques de la flottille de pêche de la baie de Bou-Ismail. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Chalutiers  Sardiniers  Petits métiers  
Nombre 27 108 172 
Longueur (m) 13.58-22.67 9-26 3.65-12.77 
Puissance 
(Chevaux) 
Totale  13244 30233 6242 
Moyenne  490.5 279.9 53.95 
Tonnage 
(Tonneaux) 
Totale   820.7 1039.2 306.43 
Moyen  41 19.25 2.50 
Age  Moyen 24 16 20 
 <10 06  57 51 
 10-20 03 15 66 
 >20 18 36 55 
Nature de la  
Coque 
Bois 
Polyester 
Acier 
FVR 
Fer 
21 
00 
00 
00 
07 
43 
58 
07 
00 
00 
43 
117 
00 
12 
00 
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3.3.2.3 Etat d’activité de la flottille  
 
Il existe un nombre important d’embarcations immobilisées ou activant dans d’autres 
zones. Le taux d’immobilisation annuel moyen entre 1999 et 2012 est très important. Il 
varie entre de 35% et 65% (Tableau 02). Les causes d’immobilisations sont variées 
mais la plus importante est les pannes fréquentes et le manque de pièces de rechange sur 
le marché local (Zeghdoudi, 2006).  
 
Il y a également, quelques unités de pêche qui viennent d’autres ports pour pêcher dans 
cette zone. Ce mouvement de la flottille génère une complexité dans l’estimation de 
l’effort de pêche et le niveau réel de la pression exercée sur les stocks au niveau de cette 
pêcherie. 
 
 
Tableau 02 : Taux d’immobilisation annuel moyen de la flottille au niveau de la baie de 
Bou-Ismail entre 1999 et 2012. 
 
Années 
Flottille 
Totale 
(Décembre) 
Taux 
d’immobilisation 
moyen 
Années 
Flottille 
Totale 
(Décembre) 
Taux 
d’immobilisation 
moyen 
1999 215 41% 2006 274 41% 
2000 224 39% 2007 286 40% 
2001 231 38% 2008 304 46% 
2002 239 36% 2009 307 49% 
2003 242 35% 2010 309 65% 
2004 245 47% 2011 307 59% 
2005 261 46% 2012 308 49% 
 
 
3.3.3 Système de collecte des données statistiques des débarquements 
 
La collecte des données statistiques est réalisée par des agents statisticiens, au niveau 
des ports structurés et ils  restituent les canevas renseignés aux antennes de pêche dont 
ils relèvent. La collection des données sur les débarquements se fait généralement, de 
deux manières : 
 
- En étant présent au niveau des ports au moment du débarquement et procédant 
au décompte de la production; 
 
- En procédant par calcul et extrapolation sur la base de l’effort de pêche (nombre 
de bateaux en activité, capacité théorique, production moyenne). Des 
recoupements sont souvent faits avec les informations fournies par les 
mandataires qui enregistrent en mercuriales les quantités et les espèces 
débarquées et commercialisées. 
 
Les antennes relayent quotidiennement ces données aux directions de la pêche et  des 
ressources halieutiques de wilaya (DPRH) qui, à leur tour, les transmettent sur une 
double base périodique (Décadaire et mensuelle) à l’administration centrale (MPRH).  
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Les produits de la mer sont débarqués sur le quai et sont écoulés rapidement par les 
mandataires. En outre, plusieurs navires peuvent débarquer simultanément, ce qui gène 
et complique le travail des agents statisticiens dans le décompte de la production 
engendrant ainsi, des biais dans les statistiques qui sont généralement, prélevées par un 
seul agent par port. 
 
Caractéristiques des canevas statistiques utilisés  
 
Au niveau des pêcheries algériennes les statistiques de débarquement sont enregistrées  
suivant des canevas, élaborés par l’administration centrale des pêches à cet effet. Ces 
canevas, ont subis plusieurs modifications à travers le temps. En effet, avant 1999 les 
statistiques de débarquement sont enregistrées selon des canevas peu détaillés donnant 
seulement les totaux de captures des poissons blancs regroupant toutes les espèces 
démersales, des poissons bleus regroupant les espèces pélagiques et des crustacées et 
mollusques. A partir de l’année 1999, les canevas sont de plus en plus améliorés et 
détaillés. Toutefois, les captures sont désignées selon les noms vernaculaires ou locaux 
qui peuvent regrouper plusieurs espèces, surtout concernant les espèces démersales 
caractérisées par une grande diversité spécifiques. En outre, certaines captures sont 
désignées comme « autres » et « divers » qui correspond respectivement, à d’autres 
espèces qui ne sont pas citées dans le canevas et aux mélanges d’espèces débarquées 
dans le même casier.  
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4. Matériels et méthodes 
 
 
4.1 Données sur les captures et la flottille 
 
Les données sur les captures et la flottille de la baie de Bou-Ismail, ont été recueillies au 
niveau de la DPRH de la wilaya de Tipasa qui est l’autorité chargée de la pêche au 
niveau de la zone étudiée. Faute de disponibilité de fichiers informatisés des données 
statistiques, ces dernières ont été recopiées à partir des archives, qui  sont des copies des 
rapports mensuels entre 1987 et 2012 établis par la DPRH pour être envoyés à 
l’administration centrale (MPRH) pour le suivi de l’activité de la pêche. 
 
Après l’analyse de ces données, nous avons choisis pour cette étude, la période entre 
1999 et 2012 du fait que les données sur les débarquement pour cette période sont plus 
au moins détaillées, contrairement aux années avant 1999 ou la production est 
enregistrée par grand groupes d’espèces ; le blanc qui concerne les poissons démersales, 
le bleu qui concernent les poissons pélagiques et le groupe des crustacées et mollusques. 
Ce qui rend difficile le calcule du niveau trophique des débarquements et des 
indicateurs trophiques objets de cette étude. Les données sur les captures concernent 
tout les débarquements de la flottille avec ses trois segments à savoir; les chalutiers, les 
sardiniers, les petits métiers et les plaisanciers, au niveau des deux principaux ports de 
la baie à savoir, Bouharoun et Khemisti.  
 
Il est à préciser que les données concernant les rejets ne sont pas disponibles et les 
captures débarquées dans le port de Tipasa et dans les deux abris de pêche (Fouka et 
Bou-Ismail) ne sont pas considérées dans cette étude. 
 
Les données sur les captures totales nationales ont été extraites de la base de données de 
la CGPM (Commission Générale des Pêches pour la Méditerranée) du site Web 
(http://www.fao.org/fishery/statistics/GFCM-capture-production/query/en). Les donnés 
sur la flottille nationale ont été extraite du site Web du MPRH 
(http://www.mpeche.gov.dz). 
 
La période a été choisie pour qu’elle soit similaire à celle considérées dans le cas de la 
baie de Bou-Ismail pour des raisons comparatives. Toutefois la série historique de la 
CGPM d’où sont extraites les données se termine en 2010. Raison pour laquelle, nous 
nous limitons à la période entre 1999 et 2010. 
 
 
4.2 Les niveaux trophiques (TLs) des espèces capturées  
 
4.2.1 Les TLs des espèces capturées dans la baie de Bou-Ismail 
 
Les indicateurs trophiques sont très sensibles aux TLs attribués aux espèces débarquées.  
Comme, nous l’avons déjà mentionné, les captures sont désignées par les noms 
vernaculaires ou locaux des espèces d’où la difficulté de décomposer la base de donnée 
des débarquements en catégories trophiques. En effet, les noms attribués correspondent 
dans la plus part des cas, à plusieurs espèces de TLs différents. Ce problème a été 
souligné par Pauly et al. (1998a) en analysant les pêches de capture mondiale de la base 
de données de la FAO en termes de niveaux trophiques. De ce fait, la base de données 
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des débarquements a été d’abord décomposée en espèces en se basant sur FishBase et 
certains documents ayant traité du recensement de la faune des côtes algériennes 
principalement ; Massuti et al. (2003), PNUE (2005), Hemida (2005) et Refes et al., 
(2010). Ensuite, le niveau trophique (TL) et l’erreur standard correspondante de chaque 
espèce sont attribués selon FishBase (www.fishbase.org) et dans certains cas selon 
Stergio et Karpouzi (2002) concernant les poissons, et à partir de SeaLifeBase 
(www.sealifebase.org) pour les mollusques et crustacées (Tableau 03). Ces TLs ont été 
estimés, dans la plus part des cas à partir des régimes alimentaires des espèces. 
 
 
Tableau 03 : Les niveaux trophiques (TLs) avec les erreurs standards (SE) 
correspondantes et les captures annuelles moyennes en tonnes (C) des espèces ou 
groupes d’espèces débarqués () entre 1999 et 2012 dans la baie de Bou-Ismail. 
 
Espèces TLs SE C Espèces TLs SE C 
Poissons demersales 
   
Petits pélagiques 
  Rougets 3.30 0.45 138.01 Allache 3.13 0.33 891.10 
Bogue  3.30 0.47 228.02 Anchois 3.10 0.45 39.06 
Pageots 3.53 0.52 157.20 sardine 3.10 0.20 3781.57 
Picarel  3.60 0.35 0.11 saurels 3.50 0.47 628.97 
Dorade 3.30 0.50 1.73 Maquereaux 3.40 0.50 33.60 
Denté 4.30 0.65 0.01 Divers  3.33 0.43 18.47 
Pagres 3.55 0.55 8.39 Grands pélagiques 
  Sars 3.05 0.34 0.69 Melva  4.10 0.60 0.01 
Oblade 3.00 0.10 0.27 Limons 4.50 0.80 5.98 
Merlans 4.00 0.70 23.97 Brochets 4.00 0.51 8.97 
Merlu 4.40 0.80 0.38 Bonite 4.15 0.65 9.97 
Mérous 3.90 0.60 1.21 Espadon 4.50 0.60 66.60 
Soles 3.26 0.41 11.04 Thons  4.35 0.75 5.60 
Limande 4.00 0.65 0.03 Thonines 4.50 0.80 0.90 
Turbots 3.97 0.72 0.08 Requins  4.18 0.62 13.04 
Rascasses 3.88 0.62 0.33 Divers  4.21 0.63 0.27 
Mustelle 4.00 0.65 0.01 Crustacés 
   Grondins 3.55 0.52 0.18 Crevette rouge 3.30 0.47 55.19 
Saupe  2.00 0.00 2.14 Crevette royale  3.30 0.47 3.64 
Mullet doré 2.50 0.20 0.07 Crevette blanche  3.30 0.44 95.18 
Bar (loup) 3.80 0.60 1.27 Crevette grise  3.30 0.44 2.03 
Maigre (figue) 4.30 0.75 0.01 Langoustes 3.34 0.66 0.20 
Congre 3.93 0.70 0.06 Langoustines 2.83 0.31 0.01 
Murène 3.80 0.60 0.14 Divers  3.19 0.47 2.12 
Torpilles 4.50 0.80 0.96 Mollusques 
   Raies 3.79 0.56 9.66 Poulpe  3.65 0.64 26.75 
Pastenagues 4.16 0.55 0.01 Calamar 4.06 0.77 8.66 
Petite roussette 3.70 0.60 0.06 Sépia  3.56 0.56 19.38 
Grande roussette  4.00 0.50 0.09 Divers  3.77 0.67 10.33 
Divers  3.68 0.54 77.51 
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Les groupes d’espèces désignés par "Autres" ou " Divers " ont été regroupés sous une 
seule appellation " Divers " en leurs attribuant des TLs correspondants aux moyennes 
des TLs des espèces de leurs catégories respectives (Démersales, petits pélagiques, 
grands pélagiques, crustacés ou mollusques). 
  
Les TLs de la crevette royale Aristaeomorpha foliacea et la crevette grise Melicertus 
kerathurus  sont indisponibles. Nous avons attribué à ces deux espèces, les TLs 
respectivement, de la crevette rouge Aristeus antennatus  et de la crevette blanche 
Parapenaeus longirostris. 
 
 
Tableau 04 : Les niveaux trophiques (TLs) avec les erreurs standards relatifs (SE), et 
les captures annuelles moyennes en tonnes (C) des espèces ou groupes d’espèces 
débarqués entre 1999 et 2010 à l’échelle nationale. 
 
Espèces TLs SE C Espèces TLs SE C 
Solea solea 3.10 0.30 274 Clupeoidei 3.11 0.33 1727.6 
Merluccius merluccius 4.40 0.80 488 Engraulis encrasicolus 3.10 0.45 2806 
Phycis blennoides 3.70 0.60 29.2 Sardina pilchardus 3.10 0.20 60306 
Boops boops 3.30 0.47 5605 Sardinella spp 3.13 0.33 21032 
Pagellus erythrinus 3.40 0.50 1227 Trachurus spp 3.50 0.47 13466 
Dicentrarchus labrax 3.80 0.60 19 Scomber scombrus 3.70 0.60 1322.2 
Trachinus draco 4.20 0.71 2 Sphyraena spp 4.15 0.66 360.75 
Epinephelus spp 3.83 0.58 69.8 Seriola dumerili 4.50 0.80 306.33 
Serranidae 3.82 0.59 0.5 Thunnus thynnus 4.40 0.80 1245 
Mugilidae 2.50 0.20 110 Sarda sarda 4.50 0.70 706 
Pagrus spp 3.70 0.60 322 Auxis thazard. A. rochei 4.20 0.65 550.5 
Sparidae 3.10 0.35 0.58 Euthynnus alletteratus 4.50 0.80 213.83 
Pagrus pagrus 3.70 0.60 141 Orcynopsis unicolor 4.50 0.80 54.833 
Oblada melanura 3.00 0.10 6.83 Katsuwonus pelamis 3.80 0.60 17.417 
Sarpa salpa 2.00 0.00 36 Xiphias gladius 4.50 0.60 706.83 
Lithognathus mormyrus 3.40 0.50 4.08 Aristeus antennatus 3.30 0.47 1020.4 
Mullus spp 3.30 0.45 1659 Palaemon serratus 2.69 0.32 0.75 
Diplodus sargus 3.00 0.30 15.1 Crangon crangon 3.23 0.40 3.3333 
Conger conger 4.30 0.80 6.25 Parapenaeus longirostris 3.30 0.44 1317.3 
Zeus faber 4.50 0.80 0.42 Crustacea 3.12 0.43 93.75 
Lophius spp 4.50 0.80 35.3 Nephrops norvegicus 2.83 0.31 66.5 
Scorpaenidae 3.72 0.57 77.8 Palinurus spp 3.34 0.66 63.833 
Scyliorhinus spp 3.85 0.55 41.5 Cephalopoda 3.77 0.68 93.75 
Squalidae 4.15 0.65 26.3 Sepia officinalis 3.56 0.56 356.67 
Squalus acanthias 4.30 0.70 4 Loligo spp 4.10 0.85 209.58 
Rajiformes 3.79 0.56 339 Mollusca 3.77 0.68 13.5 
Elasmobranchii 4.10 0.61 217 Octopodidae 3.65 0.64 646.5 
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4.2.2 Les TLs des espèces capturées à l’échelle nationale 
 
La même procédure que celle suivi a été suivie pour la décomposition de la base de 
données des débarquements nationaux  en niveaux trophiques tout en se basant sur les 
TLs attribués à l’échelle de la baie de Bou-Ismail (Tableau 04). Il est à préciser que le 
groupe désigné par "Autres ostéichtyens"  a été écarté du calcul des indicateurs 
trophiques vu l’impossibilité de lui attribuer un TL. 
 
 
4.3 Données environnementales de la baie de Bou-Ismail 
 
4.3.1 Concentration en chlorophylle-a (Chl-a) 
 
La Chl-a est le pigment photosynthétique principal du phytoplancton qui est considéré 
comme étant un bon indicateur de la santé de l'océan et de son niveau de productivité et 
de la biomasse phytoplanctonique (Aminot et Chaussepied, 1983). 
 
Les données sur la Chl-a ont été obtenues en utilisant l’application GIS Tool de la 
plateforme web EMIS (Environmental Marine Information System) 
( http://emis.jrc.ec.europa.eu/). 
 
La concentration en chlorophylle (Chl-a) est un produit standard obtenu à partir de 
capteurs optiques satellitaires et récupérée à partir d'algorithmes empiriques utilisant des 
ratios de réflectance à deux ou plusieurs bandes de fréquences. 
 
Pour cette étude, les donnée sur la concentration en Chl-a sont extraites sous forme de 
moyennes mensuelles en utilisant deux capteurs: SeaWiFS (Janvier 1999-Décembre 
2003) et MODIS-A (Janvier 2004-Décembre 2012) à une résolution de 4km. 
 
 
Plateforme EMIS 
 
Le système d'information sur l'environnement marin "Environmental Marine 
Information System" (EMIS), repose sur des variables biologiques et physiques 
générées par deux modèles : hydrodynamiques et de la télédétection par satellite.  
 
Un certain nombre de ces variables et de produits de pointe sont disponibles pour la 
communauté scientifique et de la gestion de l'environnement. Il a été développé pour 
faciliter l'accès à ces produits environnementaux. Il comprend un outil de cartographie 
simple et facile à utiliser (Application SIG) qui fournit des informations par le biais de 
cartes géoréférencées créées en temps réel. 
 
 
4.3.2 Taux de précipitation 
 
Les données sur les précipitations ont été obtenues en utilisant la plateforme web 
GIOVANNI (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni). Elles sont extraites avec la 
fonction "Time séries", en mm/h. La source est "TRMM and Other Satellite Monthly 
0.25° x 0.25° Rainfall Data Product (3B43 Version 7) ". 
Plateforme GIOVANNI 
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GIOVANNI est l’acronyme de (GES-DISC - Goddard Earth Sciences Data and 
Information Services Center- Interactive Online Visualization And 
aNalysis Infrastructure). C’est une application sur le Web commanditée par la NASA et 
qui offre un moyen simple et intuitif de visualiser, d'analyser et d'accéder à des produits 
sous différents domaines thématiques des sciences de la terre, la télédétection. Toutes 
les informations recueillies sur la plate-forme GIOVANNI sont obtenues par des 
techniques de télédétection spatiale ou par dérivation. 
 
Les données concernant les précipitations peuvent être obtenues dans la partie 
hydrologie, section TOVAS (TRMM Online Visualization and Analysis System). Ces 
données proviennent principalement à partir des mesures prises par le satellite TRMM. 
Dans la section TOVAS, nous pouvons  choisir le type de données soit en temps réel, 
les fichiers de données ou les fichiers d’observations in situ. 
 
 
Tableau 05 : Moyennes annuelles de la Chl-a et du taux de précipitations. 
 
Années Chl-a (mg*m-3) 
    Précipitations 
        (mm/h) 
1999 0.32 0.101 
2000 0.31 0.052 
2001 0.33 0.072 
2002 0.32 0.069 
2003 0.35 0.109 
2004 0.36 0.077 
2005 0.35 0.075 
2006 0.44 0.080 
2007 0.36 0.117 
2008 0.38 0.078 
2009 0.52 0.093 
2010 0.38 0.098 
2011 0.41 0.104 
2012 0.37 0.094 
 
 
4.4 Les indicateurs trophiques utilisés 
 
4.4.1 Indice pélagiques/démersales (P/D) 
 
L’indice P/D est défini comme étant le rapport entre les débarquements, en poids des 
espèces pélagiques et ceux des espèces démersales. Il est facile à obtenir et nécessite 
seulement les données sur les captures généralement, disponibles et accessibles.  
 
L’étude de l’évolution de cet indice à travers le temps peu nous fournir plusieurs 
renseignements sur l’état de la pêcherie et de l’écosystème, qui peuvent servir le 
gestionnaire pour l’implantation d’une gestion basée sur l’écosystème (Pennino et  
Bellido, 2012).  
 
L’eutrophisation et/ou la surexploitation sont les phénomènes majeures qui peuvent 
influencer la tendance de ce ratio (Caddy, 1993, 2000; De Leiva Moreno et al., 2000; 
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Libralato, 2004 et Pennino et Bellido, 2012). En effet, Les espèces pélagiques 
majoritairement constituées de petits pélagiques planctonivores, sont positivement 
influencées par l’enrichissement en éléments nutritifs qui stimulent la production 
primaires (Caddy, 1993) tandis que les espèces démersales sont négativement 
influencées par l’hypoxie qui résulte de l’excès de la production primaire. De ce fait, 
l’indice P/D est indirectement indicateur du niveau de  disponibilité des nutriments (De 
Leiva Moreno et al., 2000). 
 
L’eutrophisation engendre une augmentation de la production primaire (Caddy et 
Garibaldi 2000; Pennino et al., 2011) favorisant ainsi l’expansion des espèces 
planctonivores et  par conséquent une forte présence dans les débarquements qui 
influencerait par conséquent, positivement, le ratio P/D.  
 
En revanche, les "blooms" phytoplanctoniques réduisent la quantité de lumière solaire 
parvenant au fond de l’eau, voire même l’empêchera de pénétrer, ce qui aura pour 
conséquence un déclin massif de la végétation aquatique submergée, qui constitue une 
“pouponnière“ vitale pour certaines espèces de poissons et d’invertébrés dont la perte 
peut provoquer de graves résultats écologiques. De plus, lors de la mort de ces 
“blooms“ de phytoplancton, l’accumulation massive de ces organismes en 
décomposition aura pour effet de diminuer la quantité d’oxygène présente dans les eaux 
profondes (Houma, 2009). Cette hypoxie peut avoir des effets dramatiques sur les 
écosystèmes des mers semi-fermées avec la domination de planctonivores, 
l'introduction ou l'expansion d'espèces résistantes à l'hypoxie, et la disparition de ceux 
qui sont adaptés à des conditions oligotrophes (Caddy, 2000). Dès lors, l’impact de 
l’eutrophisation et de l'hypoxie sur le ratio P/D est évident, en changeant les composants 
de l'écosystème et de la biodiversité et rendant par conséquent, le système 
démersal/benthique fragile (Caddy, 2000). 
 
Le ratio P/D est également utile pour l’étude de l’évolution globale de la pêcherie. En 
effet, une forte demande des poissons démersaux avec une augmentation du ratio P/D 
peut s’expliquer par une surexploitation des espèces démersales (Pennino et Bellido, 
2012). En outre, comme d'autres indicateurs basés sur les captures, il serait sensible à 
l'évolution des espèces cibles et des méthodes de pêche (Pennino et al., 2011). De ce 
fait, ce ratio est comparé aux débarquements de certains groupes d’espèces important de 
la pêcherie et de l’évolution de la flottille de pêche.  
 
L’influence de l’eutrophisation sur la pêcherie et l’écosystème est analysée en 
comparant ce ratio P/D avec certains paramètres de l’environnement qui sont la Chl-a 
qui est un indicateur de la production primaire et les précipitations responsables des 
apports terrigènes. 
 
Dans cette étude, les espèces sont classées en catégories pélagiques ou démersales selon 
Fishbase (Voir tableau 03). Dans le calcul du ratio P/D nous avons considéré comme 
pélagiques, uniquement les petits poissons largement planctonivores qui tels que les 
Clupéidés (la sardine et l’allache) et les Engraulidés (l’anchois). Les pélagiques moyens 
à savoir les saurels (Trachurus spp) et les maquereaux (Scomber spp) sont exclues de 
l’analyse en raison de leurs comportement alimentaire composé, en plus du plancton, de 
petits poissons pélagiques et de calmars (De Leiva Moreno et al., 2000). De même pour 
le mulet doré (Lisa aurata) en étant une espèce catadrome et les poissons non identifiés 
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(Marine fishes nei) de la base de données de la CGPM du fait qu’ils ne peuvent pas être 
considérés comme étant pélagiques ou démersales. 
 
 
4.4.2 Indice trophique marin (MTI)  
 
le MTI "Marine Trophic Index"  est l'un des huit indicateurs que, la conférence des 
parties à la Convention sur la Diversité Biologique (CDB) de février 2004 a identifié 
pour évaluer les progrès dans la réduction du rythme d'appauvrissement de la 
biodiversité (CBD, 2004).  Il a été élaboré dans le cadre du projet  
(www.seaaroundus.org) du Centre des pêches, UBC (www.fisheries.ubc.ca), et a été 
introduit afin d’examiner l’impact des pêcheries sur les écosystèmes marins du monde. 
 
Le MTI  est calculé pour chaque année k en utilisant la formule suivante :  
 
ࡹࢀࡵ࢑ = ෍(ࢀࡸ࢏) ∗ (ࢅ࢏)
࢏
/෍ࢅ࢏
࢏
 
 
Dont : MTI est le niveau trophique moyen des débarquements pour l’année k, Yi 
représente les débarquements du groupe trophique i et TL est le niveau trophique de 
l’espèce ou du groupe trophique i. 
Selon Pauly et Watson (2005), le MTI est la dénomination du CDB du niveau trophique 
moyen (mTL) déjà, appliqué par Pauly et al. (1998a).  Ces derniers,  ont utilisé les 
données sur les captures recueillies par la FAO entre 1950 et 1994 pour démontrer que 
les pêcheries mondiales ciblent de plus en plus les petits poissons d’une durée de vie 
courte et les invertébrés des niveaux bas de la chaine trophique marine et d’eaux 
douces. Ce phénomène actuellement, largement connu comme le "Fishing Down 
Marine Food Web" (FDMW)  a été observé dans plusieurs régions du monde: en 
Thaïlande (Christensen, 1998), au Canada (Pauly et al., 2001), en Grèce (Stergiou et 
Koulouris, 2000), dans la zone de pêche commune Argentino-uruguayenne (Jaureguizar 
et Milessi, 2008), au Brésil (Freire et Pauly, 2010) et en méditerranée et mer noire 
(Pennino et al., 2011) et dans d’autres pays. 
 
Ce phénomène de FDMW testé à macro échelle en méditerranée est testé, dans cette 
étude à micro échelle. Ce qui permet de vérifier les causes et les facteurs qui ont conduit 
à des changements mis en évidence à macro échelle, à une échelle plus précise où de 
meilleures données sont disponibles. 
 
 
4.4.3 Indice cutMTI 
 
L'utilisation du TL moyen des débarquements comme une mesure de l'impact de la 
pêche sur l'écosystème marin telle que suggérée par Pauly et al. (1998a) a été contestée 
par Caddy et al. (1998). Ces derniers, ont indiqué que, le phénomène d’eutrophisation 
dans les zones côtières et les mers semi-fermées, provoqué par les eaux de ruissèlement 
et les apports anthropiques, fait augmenter la production primaire et par conséquent, 
l’abondance des espèces planctonivores qui font baisser le TL moyen des captures. En 
outre, Comme étant un phénomène diffus et général, l'eutrophisation est une source 
potentielle de la modification du rapport entre les espèces démersales et pélagiques et 
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entre le prédateur et l'abondance des proies qui pourraient également être confondus 
avec le FDMW (Caddy et al., 1998). 
 
De ce fait, l’augmentation des captures des espèces planctonivores de TLs bas fait 
baisser, en toute évidence, le TL moyen des captures. Un exemple illustrant est celui de 
l’anchois du Pérou (Engraulis ringens) dont les captures énormes influencent largement 
le TL des captures globales (Pauly et al., 1998a). 
 
Pour éviter ce problème Pauly et Watson (2004) ont suggéré d’éliminer du calcul du 
MTI toutes les espèces de TL bas, il ressort, de ce fait, un nouvel indicateur nommé 
cutMTI. Ce dernier est calculé en excluant  toutes les espèces de TLs inferieurs à 3.25 
telles que les herbivores, les détritivores et les planctonivores qui présentent de grandes 
fluctuations en réponse aux conditions environnementales (Pauly et Watson, 2004).  
 
 
4.4.4 Indice de la pêche en équilibre (FiB)  
 
Pauly et al. (2000) ont relevé un problème dans l’utilisation de la baisse du TL moyen 
des débarquements comme une preuve d’un impact sur l'écosystème d'une pêcherie 
donnée. Ainsi, pour une évaluation juste de l’impact de la pêche, il ne faut pas se baser 
uniquement sur un indice qui diminue lorsque la pêche est orientée vers le bas de la 
chaine trophique d’un écosystème donné (Pauly et al., 2000). 
 
En outre, Les écosystèmes marins fonctionnent comme des pyramides dans lesquels la 
production primaire générée au (TL =1) est déplacée vers le haut au TL supérieur, avec 
un taux de perte considérable, utilisé dans le processus d'entretien, la reproduction et 
d'autres activités des animaux dans les systèmes (Pauly et Christensen, 1995). 
Inversement, la production biologique augmente d’un facteur de 10 en se déplaçant d’un 
seul niveau vers le bas (Pauly et al., 2000). De ce fait, le déplacement vers le bas de la 
chaîne alimentaire peut être le résultat d'un choix délibéré du fait que la production 
biologique est plus grande aux TLs plus bas (Pauly et al., 2000; Pauly et Watson, 2005). 
 
Pour éviter ces pertes de production, une baisse du TL moyen des captures  devrait être 
compensée par une augmentation écologiquement appropriée de ces captures (en termes 
de biomasse). Cette augmentation étant déterminée par l'efficacité de transfert (TE) 
entre les TLs (Pauly et Watson, 2005). Ainsi, Pauly et al. (2000) ont proposé l’indice 
FiB "Fishing in Balance" incluant la notion de l’efficacité de transfert et permettant 
d'évaluer si une pêcherie est équilibrée en termes écologiques ou non. 
 
 L'indice FiB pour l’année i d’une série historique est définie par : 
 
ࡲ࢏࡮ = ࢒࢕ࢍ ቈࢅ࢏ ∗ ൬ ૚ࢀࡱ൰ࢀࡸ࢏቉ − ࢒࢕ࢍቈࢅ૙ ∗ ൬ ૚ࢀࡱ൰ࢀࡸ૙቉ 
 
Dont : Y représente les captures, TE est le coefficient de transfert qui est de 0.1 selon 
Pauly et Christensen (1995) et 0 correspond à l’année de base qui est 1999 dans le cas 
de ce travail. 
 
L’évolution de FiB est définie par Pauly et Watson (2005) comme suit : 
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- Reste constant (FiB = 0) si les changements en TL sont compensées par des 
changements «écologiquement corrects» dans les captures; 
- Augmente (FiB > 0) soit, un effet "bottom-up" se produit,  soit il  y a une 
extension géographique de la pêche, et l’élargissement de l’écosystème exploité; 
- Diminue (FiB<0) si les rejets ne sont pas pris en compte dans les captures, ou si 
la pêche retirent tellement de biomasse de l'écosystème que son fonctionnement 
est altéré. 
 
4.5 Analyse statistique 
 
L’analyse statistique a été faite avec l’utilisation du programme R (R Development Core 
Team, 2012) : Pour l’évaluation de la variabilité statistique des paramètres étudiés, nous 
avons utilisé la méthode bootstrap et pour l’ajustement des courbes nous avons appliqué 
la régression locale pondérée (Loess) avec un coefficient de lissage (span =1). Un 
intervalle de confiance à 95% obtenu à partir de 1000 répliques bootstrap, est calculé 
pour le lissage Loess. 
 
 
4.5.1 Méthode Bootstrap  
 
La méthode du Bootstrap a été introduite par Bradley Efron (1979). C’est une technique 
très utilisé en inférence statistique vu la relative simplicité de sa mise en œuvre, la  non 
nécessité de faire des hypothèses quant à la distribution des données et la possibilité de 
son application quelle que soit la complexité de l’estimateur. De ce fait, elle constitue 
une alternative aux méthodes traditionnelles surtout après les récents développements de 
la puissance des ordinateurs. 
 
Le Bootstrap est utilisé, principalement,  pour analyser la variabilité de paramètres 
statistiques et pour produire des intervalles de confiance de ces paramètres.  
 
Son principe se repose sur le rééchantillonnage des données avec remise en obtenant à 
partir de l’échantillon  initial, des échantillons artificiels appelés échantillons Bootstrap 
ou répliques. Un nombre de ces dernières, entre 50 et 200 peut être suffisant (Efron et 
Tibshirani, 1993) mais plus le nombre est grand plus la statistique est précise. 
 
Après le calcul de la statistique sur chacun de ces répliques, on construit la loi de 
distribution empirique de la statistique, c’est la loi Bootstrap à partir de laquelle on 
réalise toute inférence statistique (biais, écart-type, quantiles, intervalles de confiance et 
autres).  
 
La variabilité réelle de la statistique dans la population est évaluée par la variabilité 
observée sur l’ensemble des échantillons artificiels obtenus par rééchantillonnage. 
 
 
4.5.2 Méthode Loess 
 
La méthode Loess a été introduite par Cleveland (1979) pour faire les régressions non 
paramétriques. Elle utilise les moindres carrées pondérés pour l’estimation de la 
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fonction de régression. C’est une méthode simple et rapide qui permet de savoir l’allure 
générale de la courbe du paramètre à étudier. La régression locale se fait via la 
fonction loess() du package de base du programme R. 
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4. Résultats  
 
 
4.1 Les débarquements de la baie Bou-Ismail 
 
4.1.1 Composition spécifique des débarquements 
 
La composition spécifique des débarquements (Fig.06) montre la dominance de la 
sardine (Sardina pilchardus) avec  plus de 59% des débarquements. Elle est suivie par 
l’allache (Sardinella aurita) avec environ 14% des captures. Ces deux espèces de petits 
pélagiques, constituent 73% de la production halieutique annuelle moyenne de la 
pêcherie de la baie de Bou-Ismail.  
 
 
 
 
Fig. 06. Composition spécifique des débarquements dans la baie de Bou-Ismail (Seule 
les espèces dont la capture moyenne est égale ou supérieure à 1% sont montrées, les 
autres espèces ou groupes d’espèce dont les capture sont inferieures à 1 % sont 
regroupés en "Autres”) 
 
 
Les pélagiques moyens, composés principalement de saurels (Trachurus spp) avec près 
de 10% des captures, compte également, parmi les espèces cibles de la pêcherie. 
 
Les poissons démersales sont principalement composé de la bogue (Boops boops), les 
pageots (Pagellus spp) et les rougets (Mullus spp) avec respectivement, 3.6%, 2.5% et 
2.2% des prises. 
 
La crevette blanche (Parapenaeus longirostris) est l’espèce la plus dominante des 
crustacés avec près de 1.5%. Quant aux grands pélagiques, l’espadon (Xiphias gladius) 
est la principale espèce des débarquements de ce groupe avec un taux de 1%. 
 
Les espèces représentées par "Autres" regroupent toutes les espèces pêchées dans cette 
baie dont le taux de représentation dans les débarquements est inferieur à 1%. 
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4.1.2 Evolution des débarquements de la baie de Bou-Ismail 
 
Les débarquements annuels (Fig.07) sont en chute permanente durant les années 
considérées. Ils ont diminué de plus de 8000 à moins de 4000 tonnes enregistrant, ainsi, 
une baisse de plus de 50%. 
 
Cette diminution considérable de la production halieutique est due à la baisse des 
captures de la sardine (Fig.08) qui ont chuté de plus de 5000 tonnes aux alentours de 
1000 tonnes entre 1999 et 2012. Cette espèce de petit pélagique qui domine dans les 
débarquements, se raréfie de plus en plus et une "crise de la sardine" s’est installée au 
niveau de la pêcherie de Bou-Ismail malgré l’augmentation du nombre de sardiniers ou 
senneurs durant la même période (voir résultat concernant la flottille de pêche). 
 
 
 
Fig. 07. Les débarquements de la baie de Bou-Ismail entre 1999 et 2012. La ligne 
continue représente l'ajustement et les lignes pointillées représentent les intervalles de 
confiance à 95%. 
 
 
D’autres espèces ont montré également des productions en baisse (Fig.08) tel que les 
saurels (Trachurus spp), la crevette blanche (Parapenaeus longirostris) et l’espadon 
(Xiphias gladius). Tandis que l’allache (Sardinella aurita) et les principaux poissons 
démersaux, à savoir la bogue (Boops boops), les pageots (Pagellus spp) et les rougets 
(Mullus spp) ont alterné des périodes de baisse et d’augmentation des captures (Fig.8). 
 
 
4.2 La flottille de pêche de la baie de Bou-Ismail 
 
La flottille de pêche considérée dans cette analyse concerne les embarcations exerçants 
au niveau de la baie de Bou-Ismail et ayant comme port d’attache celui de Bouharoun et  
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Fig. 08. Les débarquements des principales espèces capturées au niveau de la baie de 
Bou-Ismail entre 1999 et 2012. 
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Khemisti qui sont les deux sites de débarquement les plus important au niveau de cette 
baie. 
 
La flottille de pêche totale (Fig.09A) a enregistré une augmentation importante durant 
les années considérées passant de 215 unités en 1999 à 308 unités en 2012 donc un 
apport supplémentaire de 93 unités avec un taux de 43%. Ce sont les sardiniers 
(Fig.09C) et les petits métiers (Fig.09D)  qui ont enregistrés des augmentations 
significatives qui sont, respectivement de 46 et 43 unités avec des taux respectifs de 
75% et 33%. Les chalutiers (Fig.09B), quant à eux, leurs nombre, n’a pas vraiment 
évolué, il est passé de 24 unités en 1999 à 29 en 2012 donc un apport de 05 chalutiers. 
 
Cette augmentation de la flottille est le résultat de la politique du secteur de la pêche ces 
dix dernières années, orientée vers l’augmentation de l’effort de pêche pour 
l’amélioration de la production en ayant tracé comme objectif une production 
supplémentaire de 81.600 tonnes en injectant 1493 unités de pêche supplémentaires à 
l’échelle nationale à l’horizon de 2025 (MPRH, 2008). 
 
Pour atteindre ces objectifs, il a été procédé à l’octroi de crédits bancaires et des 
subventions atteignant 40% du capital à investir, pour l’acquisition de nouvelles unités 
de pêche ou la rénovation des anciennes embarcations (MPRH, 2008). 
 
 
 
 
Fig. 09. La flottille de pêche totale (A), les chalutiers (B), les sardiniers (C) et les petits 
métiers (D) exerçant au niveau de la baie de Bou-Ismail entre 1999 et 2012. 
B A 
C D 
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4.3 Les variables environnementales 
 
L’indice de la production primaire, la Chl-a (Fig.10A) montre une augmentation jusqu’à 
2008 enregistrant un pic de 0.41mg/m3. Ensuite, il subi une légère diminution.  
 
Le taux de précipitation est en constante augmentation durant la période considéré de  
692 mm (0.08mm/h) en 1999 à environ 858 mm (0.1mm/h) en 2012 (Fig.10B). 
 
 
4.4 Les indicateurs trophiques des captures dans la baie de Bou-Ismail 
 
4.4.1 Indice P/D 
 
L’indice P/D (Fig. 11A) montre une nette diminution jusqu’à 2008, enregistrant sa 
valeur minimale de 3.5, après avoir enregistré une valeur de 24 en 1999. Ensuite, une 
légère augmentation est amorcée. La moyenne annuelle calculée pour la période 
considérée est estimée à 9.9. 
 
  
Fig.  10. La concentration en Chl-a (A) et le taux de précipitation (B) dans la baie de 
Bou-Ismail entre 1999 et 2012.  
 
 
La comparaison de la tendance de l’indice P/D avec les débarquements  spécifiques 
montre que la chute de ce ratio coïncide, d’une part, avec celle des captures de la 
sardine (Sardina pilchardus) et l’allache (Sardinella aurita) et d’autres part par 
l’augmentation des prises des principales espèces de poissons démersales à savoir, la 
bogue (Boops boops), les pageots (Pagellus spp) et les rougets (Mullus spp). L’amorce à 
l’augmentation vers la fin de la période considérée, serait due à l’augmentation des 
captures de l’allache et la chute des débarquements des principales espèces de poisson 
démersales. Cette augmentation de l’indice P/D reste, tout de même très légère vu que 
les prises de la principale espèce de petits pélagiques de la pêcherie qu’est la sardine, 
sont toujours en baisse et enregistrent leurs niveaux les plus bas. Ce qui nous permis de 
souligner l’influence majeure de cette espèce de Clupéidés sur la tendance observé du 
ratio P/D. 
 
A B 
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L’augmentation de la concentration en Chl-a et de la pluviométrie (Fig. 10), synonymes 
de  l’enrichissement en production phytoplanctonique, n’est pas suivie par une hausse 
des débarquements de la sardine, au contraire, ils ont enregistrées des baisses 
significatives et par conséquent,  la chute de l’indice P/D. 
 
La baisse des prises de la sardine malgré l’augmentation de l’effort de pêche et les 
conditions environnementales qui seraient favorables à son abondance est un signe de la 
surexploitation de cette espèce. 
 
Dans les dernières années de la série, la baisse des débarquements des principales 
espèces de poissons démersaux pourrait être due à une situation d’hypoxie et/ou de 
surexploitation. En effet, d’une part, l’augmentation des apports en éléments nutritifs et 
de la production primaire durant les premières années de la période considérée aurait 
engendré une situation d’eutrophisation dont les conséquences sont probablement, 
apparues les dernières années. D’ailleurs, l’augmentation des prises de l’allache pourrait 
être une preuve de l’occurrence de ce phénomène dans la baie de Bou-Ismail. D’autre 
part, la baisse des captures des espèces de petits pélagiques durant les premières années, 
aurait orienté l’effort de pêche vers les espèces de poissons démersaux qui ont 
d’ailleurs, connues une hausse de leurs prises durant ces années atteignant les maximas 
de production vers le milieu des années 2000. Cette pression de pêche aurait provoqué 
par la suite la surexploitation de ces poissons démersaux et la diminution de leurs 
captures. 
 
 
4.4.2 Indice MTI 
 
La moyenne de l’indice MTI pour la série d’étude est estimée à près de 3.23. Durant les 
six premières années, le MTI (Fig. 11B) montre les valeurs les plus faibles de la période 
considérée (~3.2) coïncidant avec les captures importantes de la sardine (Sardina 
pilchardus) d’un TL faible de 3.1. Ensuite, le MTI montre une tendance à la hausse, 
pendant que les prises de la sardine continuent de chuter. Le MTI enregistre les valeurs 
les plus élevées durant les dernières années avec un maximum de 3.26 enregistré en 
2009 et correspondant aux débarquements les plus faibles de la sardine. 
 
Toutefois, en toute fin de série, le MTI amorce une tendance à la baisse qui est à 
l’origine des captures importante de l’allache (Sardinella aurita) de TL faible 
(TL=3.13). En effet, cette espèce est devenu la plus dominante dans les débarquements 
à partir de 2009 avec près de 47% des captures globale en 2012 et dépasse les captures 
de la sardine (Fig. 12). 
 
 
4.4.3 Indice 3.25MTI 
 
Après l’enlèvement du calcul des captures des espèces de TL < 3.25 (Tableau 06), le TL 
moyen des captures (3.25MTI) entre 1999 et 2012 est estimée à 3.52. Il est très proche de 
celui des saurels (Trachurus spp) et des pageots (pagellus spp). 
 
Le 3.25MTI (Fig.11C) est en baisse durant toute la période considérée. Il diminue d’une 
valeur de 3.56 enregistrée en 1999 à 3.49 la dernière année de la série. Cette baisse de 
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0.07 TLs pour les 14 années étudiées, est principalement due à la chute de plus de 50% 
des captures des saurels.  
 
 
Tableau 06 : Les espèces exclues dans le calcul du 3.25 MTI. 
 
 Espèces Noms scientifiques TLs SE  C               
Saupe  Sarpa salpa 2 0 2.14 
Mullet doré Liza aurata 2.5 0.2 0.07 
Langoustine Nephrops norvegicus 2.83 0.31 0.01 
Oblade  Oblada melanura 3 0.1 0.27 
Sars Diplodus spp 3.1 0.37 0.69 
Anchois Engraulis encrasicolus 3.1 0.45 39.06 
Sardine Sardina pilchardus 3.1 0.2 3781.57 
Allache Sardinella aurita 3.13 0.33 891.10 
Divers crustacés  
 
3.19 0.47 2.12 
 
 
Le 3.25MTI (Fig.11C) est en baisse durant toute la période considérée. Il diminue d’une 
valeur de 3.56 enregistrée en 1999 à 3.49 la dernière année de la série. Cette baisse de 
0.07 TLs pour les 14 années étudiées, est principalement due à la chute de plus de 50% 
des captures des saurels.  
 
En effet, après l’enlèvement du calcul des captures de la sardine et de l‘allache, les 
saurels, de TL moyen (TL=3.5) deviennent les plus dominantes, influençant par 
conséquent, considérablement la tendance du 3.25MTI.  
 
L’augmentation des captures des pageots (TL=0.53) durant les premières années n’a pas 
atténué l’effet  de la baisse des prises des saurels et de l’espadon (Xiphias gladius) d’un 
TL de 4.5.  
 
À partir de 2005, toutes les captures des espèces importantes de la pêcherie de TLs 
moyens et élevés, présentent des baisses ce qui a accentué la baisse du 3.25MTI 
enregistrant les valeurs minimales de la série. 
 
 
4.4.4 Indice FiB 
 
Le FiB montre une nette tendance à la diminution durant toute la période considérée 
avec des valeurs négatives à partir de 2002 (Fig. 12D). En effet, en 1999, il a enregistré 
une valeur 0.05 et en 2012 une valeur de -0.45. Cette diminution est accompagnée par 
celle des captures globales. 
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Fig. 11. Les indicateurs trophiques des captures dans la baie de Bou-Ismail entre 1999 
et 2012 
 
 
 
 
 
 
Fig. 12. Taux des captures de la sardine et de l’allache dans la baie de Bou-Ismail entre 
1999 et 2012. 
A B 
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4.5 Les débarquements au niveau national 
 
4.5.1 Compositions spécifiques  
 
La moyenne de la production halieutique nationale est estimée à 126 300.5 tonnes et à 
l’image de la pêcherie de Bou-Ismail, elle est dominée par les petits pélagiques, 
principalement la sardine (Sardina pilchardus) avec 46% des débarquements totaux, 
suivis de l’allache (Sardinella aurita) et les saurels (Trachurus spp) avec 
respectivement, 17% et 11%.  
 
 
 
Fig. 13. Composition spécifique des débarquements à l’échelle nationale 
 
 
Les captures des poissons démersaux sont dominées par les sparidés, principalement la 
bogue (Boops boops) avec 4% des déparquements totaux.  Les grands pélagiques sont 
principalement représentés par l’espadon (Xiphias gladius), la bonite (Sarda sarda) et le 
thon rouge (Thunnus thynnus) avec des taux de 1%. Les crustacés et  les mollusques 
sont respectivement dominés par la crevette rouge (Aristeus antennatus) et les poulpes 
(Octopodidés) avec des taux de 1%. 
 
 
4.5.2 Évolution des débarquements 
 
Les débarquements à l’échelle nationale (Fig. 14A) montrent une augmentation pour 
atteindre un pic de 138 483 tonnes en 2006 et ensuite, ils baissent. Cette tendance 
coïncide avec celle des prises de petits pélagiques (Fig.14B). L’importance de ces 
derniers dans les débarquements (80%) influence évidement, les captures globales. les 
espèces démersales (Fig. 14C), les mollusques (Fig.14F) et plus au moins, les grands 
pélagiques (Fig.14D) ont contribué à l’augmentation des débarquements globaux durant 
les premières années. Cependant, la poursuite de l’augmentation des démersaux n’a pas 
contrebalancé la tendance à la diminution des prises totales durant les dernières années. 
Les crustacés (Fig. 14E) ont enregistré une baisse d’environ 1000 tonnes jusqu’à 2007 
avant de connaitre une amorce à l’augmentation.  
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4.6 Les indicateurs trophiques à l’échelle nationale 
 
4.6.1 Indice P/D 
 
Après une légère augmentation entre 1999 et 2004 due à la hausse des captures de petits 
pélagiques, l’indice P/D montre une diminution significative pour atteindre sa valeur 
minimale d’environ 5 en fin de la série (Fig.15A). Cette diminution est due d’une part, à 
la baisse des prises de petits pélagiques et d’autre part, à l’augmentation des prises des 
poissons démersaux.  
 
 
4.6.2 Indice MTI 
 
Le MTI montre une baisse entre 1999 et 2003 respectivement, de 3.25 à 3.22 (Fig. 
15B), due à l’augmentation des captures espèces de poisson de petits pélagiques de TLs 
bas. Ensuite il enregistre une augmentation atteignant 0.07TL en 2010 due 
principalement, à la baisse des captures des petits pélagiques et l’augmentation de celles 
des démersaux et des grands pélagiques de TL, respectivement, moyens et élevés. 
 
 
4.6.3 Indice 3.25MTI 
 
Le 3.25MT diminue entre 1999 et 2007 d’environ 0.1TL (Fig. 15C) du principalement, à 
la baisse des captures des grands pélagiques de TLs élevés (>4.2 pour la pluparts des 
espèces). Ensuite, il amorce une tendance à l’augmentation qui est due aux captures 
considérables des poissons démersaux enregistrées les dernières années. 
 
 
4.6.4  Indice FiB 
 
Le FiB montre des valeurs positives tout au long de la période considérée à l’exception 
de la dernière année ou il a enregistré une valeur de -0.16 (Fig. 15D). En effet, après une 
période de hausse allant jusqu’à 2006 enregistrant un pic de 0.13, le FiB diminue 
atteignant le minimum de -0.16 la dernière année de la série. 
 
La tendance des débarquements et de l’indice FiB se coïncident. L’augmentation de ce 
dernier est accompagnée par la hausse des captures globales et vice-versa. 
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Fig. 14. Les débarquements totales et par groupes d’espèces, des pêches maritimes 
algériennes entre 1999 et 2010.  
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Fig. 15. Les indicateurs trophiques au niveau des eaux algériennes entre 1999 et 2010.  
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5. Discussion 
 
 
5.1 Limites des données utilisées 
 
5.1.1 Données sur les débarquements de la baie de Bou-Ismail 
 
Les limites de l’analyse tiennent notamment au manque possible de fiabilité des 
données de captures utilisées. De fait, les données sur les débarquements, fournies par 
l’administration des pêches constituent la seule série d’informations  disponible. Ces 
statistiques officielles, sont largement surestimées (Korichi ,1988) et ne permettent 
qu’une estimation approximative globale (PNUE, 2005). En outre, les débarquements 
dans les abris de pêche et les plages d’échouages ne sont pas recensés. De plus, les 
rejets ne sont pas pris en considération. Ces derniers peuvent constituer une source 
significative d’erreurs dans les études de dynamique des stocks (Fernández et al., 2009). 
 
En dépit de la qualité des données de captures utilisées, cette étude constitue, une 
première du genre à l’échelle locale, relativement exploratoire dont nous recherchons 
des tendances générales qui serviront dans l’explication de l’évolution des indicateurs 
trophiques étudiés. 
 
 
5.1.2 Données sur la flottille  
 
Les données sur la flottille, concernent les embarcations immatriculées dans la wilaya 
de Tipaza et ayant comme port d’attache celui de Bouharoun et de Khemisi. En réalité, 
ces chiffres sont sujets à la baisse, vu que les fichiers d‘immatriculation ne sont pas 
assainis et il existe des embarcations  comptabilisées qui ne sont plus opérationnelles 
(Epaves, disparues, etc. ...).  
 
Il est à signaler, que depuis 2010, une petite amélioration dans les statistiques de la 
flottille est apparue dans les canevas utilisés par l’administration des pêches. Il s’agit de 
mentionner le nombre de bateaux réels représentant les unités existantes et 
opérationnelles. 
 
En outre, le taux d’immobilisation de la flottille est important (Voir partie état d’activité 
de la flottille). En outre, il existe un mouvement important des navires de pêche entre 
les différentes zones de pêche de la côte algérienne qui est difficile de contrôler. Par 
conséquent, il est difficile de définir l’effort de pêche réel qui est exercé sur les stocks 
dans la baie de Bou-Ismail. 
 
Dans ce travail, nous nous intéressant seulement sur l’évolution de la flottille pour 
essayer d’apporter certaines explications sur les effets de la pêche sur l’écosystème de la 
zone considérée. 
 
 
5.1.3 Données sur les TLs 
 
Les TLs utilisés,  tirés pour la majorité de FishBase, sont estimés à partir de contenus 
stomacaux pouvant provenir de diverses sources et sont parfois issus d’un faible nombre 
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d’´echantillons (Froese et Pauly, 2000). En outre, il existe une variabilité des TLs dans 
l’espace et le temps,  se référant aux saisons et à l'âge (taille) des poissons (Pauly et 
Watson, 2005). Ces estimations d’un TL moyen attribué au niveau mondial à chaque 
espèce masquent ainsi cette variabilité spatiale et temporelle du régime alimentaire des 
poissons caractérisés par un opportunisme remarquable (Shin, 2000). En outre, le 
comportement alimentaire, et donc le niveau trophique, peut varier considérablement au 
sein de la même famille taxonomique (Pinnegar et al., 2002), par exemple parmi les 
gadidés le merlan bleu est planctonivore tandis que le cabillaud et le merlu sont 
essentiellement piscivore. D’où l’intérêt d’attribuer les TLs à l’échelle spécifique. Ainsi 
l'utilisation de valeurs par défaut pour des groupes d'espèces peut conduire à des 
conclusions irréalistes concernant la structure trophique (Pinnegar et al., 2002). 
 
Les TLs de FishBase ne mettent pas en évidence également, les modifications liées aux 
changements ontogéniques pouvant s’opérer au cours de la vie des poissons en se basant 
sur les données de contenus stomacaux qui ne représentent que des «images 
instantanées » de la position d’un individu dans le réseau trophique (Chassot, 2005).  
 
Toutefois, ces variabilités de TLs, lorsqu’elles sont introduites dans l’estimation des 
indicateurs trophiques ne font qu’accentuer les phénomènes déjà observés (Pauly et 
Watson, 2005). En outre, l'utilisation de valeurs par défaut constitue une alternative en 
l’absence d’estimation à l’échelle locale. 
 
 
5.1.4 Données sur la concentration en Chl-a 
 
La concentration en Chl-a a été utilisée comme un indicateur de la production primaire. 
Hors, la récupération des données de concentration de Chl-a à partir des données de la 
télédétection de  la couleur de l’eau est toujours associée à des incertitudes. En effet, 
dans une comparaison entre les données in situ et celles récupérées de SeaWiFS, Gregg 
et Casey (2004) ont relevé très peu de concordance en méditerranée surtout dans les 
zones côtières caractérisées par des propriétés optiques complexes. 
 
En l’absence de séries de données temporelles sur le terrain, les données satellitaires sur 
la concentration en Chl-a restent la source majeure d’information de l’activité 
phytoplanctonique sur de larges échelles de temps et d’espace. De plus, dans la présente 
étude, les moyennes annuelles de Chl-a ont été utilisées pour voir la tendance générale à 
des fins de comparaison avec les indicateurs trophiques étudiés non pas à des fins 
descriptives. 
 
 
5.2 Les indicateurs trophiques au niveau de la Baie de Bou-Ismail 
 
5.2.1 Indice P/D: Eutrophisation et/ou surexploitation? 
 
La pêcherie de Bou-Ismail, à l’image de toutes les pêcheries méditerranéennes est 
caractérisée par la dominance des petits pélagiques. Cette dominance est reflétée par les 
grandes valeurs enregistrées de l’indice P/D. La moyenne du ratio dans cette baie, d’une 
valeur de 9.9, est largement supérieure à celles calculées dans d’autres régions 
méditerranéennes, telle que la mer des Baléares (Tableau 07). Ce qui pourrait être du à 
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la différence de l’échelle spatio-temporelle et les espèces considérées dans le calcul du 
ratio.  
 
Il parait que le fait de situer l’étude à micro échelle pour ce genre d’indicateur est 
intéressant du fait de l’existence de caractéristiques spécifiques de chaque pêcherie et de 
l’écosystème en relation qui peuvent être masquées à grande échelle. 
 
L’étude du rapport entre les captures des espèces pélagiques et démersales est utile dans 
l’analyse de la tendance des débarquements globaux de la pêcherie (Pennino et Bellido, 
2012). Dans ce travail, le ratio P/D, calculé comme étant le rapport entre les prises des 
espèces de petits poissons pélagiques et celles des poissons démersaux, est beaucoup 
plus influencé par les débarquements des Clupéidés, principalement la sardine (Sardina 
pilchardus) et l’allache (Sardinella aurita) qui représentent plus de 73% des captures 
globales. 
 
 
Tableau 07: Moyenne du ratio P/D estimée par certains auteurs en méditerranée. 
 
Auteurs   Régions  Périodes P/D 
De Leiva Moreno et al. (2000) Mer des Baléares 1979-1988 2.96 
Pennino et Bellido (2012) Mer des Baléares 1970-2005 3.15 
Présente étude Baie de Bou-Ismail 1999-2012 9.9 
 
 
Le ratio P/D est caractérisé par une diminution initiale très significative avant 
d’enregistrer une amorce à l’augmentation les toutes dernières années. La situation 
initiale est due à la baisse des petits pélagiques et l’augmentation des poissons 
démersaux dans les débarquements.  
 
La raréfaction des petits pélagiques accompagnée d’une augmentation de l’effort de 
pêche, suggère une situation de surexploitation de ces espèces. En effet, malgré une 
production primaire et des apports en élément nutritifs en augmentation, qui influencent 
positivement ces espèces planctonivores (Caddy, 1993), leurs captures ont 
significativement chutées, plus précisément celles de la sardine (Sardina pilchardus), 
sachant que l’autre espèce de petit pélagique à savoir, l’allache (Sardinella aurita) a 
enregistré une augmentation les dernières années.  
 
En revanche, l’augmentation des captures des poissons démersaux, est probablement 
due à l’augmentation de l’effort de pêche. En effet, lors de cette dernière décennie, les 
différentes mesures incitatives moyennant des subventions de l’état, ont été initiées à 
travers le plan national de développement des activités de la pêche et de l’aquaculture et 
autres programmes et ont permis l’augmentation et la modernisation de la flottille de 
pêche. Cette augmentation de la pression de pêche a probablement conduit à 
l’augmentation des captures de ces espèces en particulier les pageots (Pagellus spp) et 
les rougets (Mullus spp) durant les premières années. Cependant les quatre dernières 
années de la série, les captures des poissons démersaux ont chuté probablement à cause 
de la surexploitation, vu l’augmentation de l’effort de pêche,  et/ou à l’eutrophisation. 
En effet,  ce dernier phénomène, reflété par la hausse de l’indice de la production 
primaire (Chl-a), a précédé la chute des captures des poissons démersaux et y serait 
probablement à l’origine.  
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L’eutrophisation, crée des situations d’hypoxie qui influencent négativement les espèces 
benthiques (Caddy, 1993). En outre, des niveaux assez élevé de pollution ont été signalé 
dans cette zone (Houma, 2009 et PNUE, 2005) qui peuvent également, générer des 
situations d’hypoxie. 
 
L’amorce d’une augmentation du ratio P/D peu suggérer une situation de FDMW 
(Pauly et al., 1998a). Cette situation, a été déjà,  signalée en méditerranée (Pennino et 
Bellido, 2012) indique que la pêcherie cible de plus en plus les petits poissons 
pélagiques du bas niveau de la chaine trophiques tel que l’allache qui a connue des 
captures importante durant les dernières années. 
 
 
5.2.2 Indice MTI et 3.25MTI : Le FDMW s’est t-il produit dans la baie de Bou-
Ismail? 
 
Les valeurs les plus basses du MTI sont enregistrées entre 1999 et 2003 et 
correspondent aux captures élevés de clupéidés de TLs bas, estimés à 3.1 pour la sardine 
et 3.13 pour l’allache. Les prises importantes de ces deux espèces qui constituent plus 
de 72% des débarquements totales, sont à l’origine des plus bas niveaux enregistrés par 
le MTI. En revanche, l’augmentation du MTI coïncide avec les débarquements les plus 
bas de la sardine (Sardina pilchardus).  
 
L’augmentation des prises des principales espèces de poissons démersaux de TLs assez 
élevé, durant les premières années et leurs diminutions les dernières années n’a pas 
contrebalancé la tendance du MTI. La dominance des petits pélagiques peut masquer un 
possible effet de la pêche sur la chaine trophique au niveau des TLs moyens et élevés. 
 
De ce fait, l’utilisation de cet indice dans les mer semi fermées est peu fiable vu 
l’existence de certains phénomènes côtiers comme l’eutrophisation qui influence 
l’abondance des espèces de petits pélagiques et par conséquent leurs fréquences dans les 
débarquements, qui peu être confondues avec les effets de la pêche (Caddy et al., 1998).  
 
Il parait donc, que donner une interprétation à l’évolution de cet indice dans une 
pêcherie hautement composée de petits pélagiques qui sont très vulnérable aux 
conditions environnementales ne serait pas évidente.  
 
Le 3.25MTI (Pauly et Watson, 2004), constitue une alternative au MTI pour réduire 
l’influence des conditions environnementales dans l’analyse des effets de la pêche sur la 
chaine trophique.  
 
Le 3.25MTI en baisse, signifiant le déclin du TL moyen des captures, suggère que la 
pêcherie cible progressivement des espèces placées plus bas dans la chaîne trophique, 
probablement, du fait de la surexploitation des poissons de haut TL.  
 
La baisse du TL moyen des captures combinée avec le déclin des prises et en l'absence 
de changement de zone de pêche ou de déploiement de l'engin peut impliquer un 
effondrement de la chaîne alimentaire (Pauly et al., 2001). 
 
La diminution estimée à environ 0.07TLs pour les 14 années est proche de celle estimé 
par Pauly et al. (1998) à l’´echelle mondiale qui est de l’ordre de 0.1 par décennie. En 
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revanche, il est largement supérieur à celle à celles trouvées dans la Méditerranée par 
Pennino et al. (Soumis) (~0.15/26 ans) et Pinnegar et al. (2003) (~0.07/36 ans) en 
incluant l’aquaculture pour ce dernier. Toutefois, l’indicateur utilisé par ces auteurs est 
le MTI et en considérant des séries temporelles et des échelles plus larges. Ce qui rend 
toute comparaison infructueuse. 
 
 
5.2.3 Indice FiB: La pêcherie de Bou-Ismail est t-il écologiquement durable? 
 
L’indice FiB a été proposé par Pauly et al. (2000)  pour vérifier si la pêche orientée vers 
le bas de la chaine trophique est un choix délibéré répondant à une politique de gestion 
du secteur pour satisfaire une demande du marché tel que suggérés par Caddy et al. 
(1998). Cet indice est basé sur l'idée que la production biologique augmente d'un ordre 
de grandeur en descendant d'un TL dans un écosystème marin typique (Pauly et 
Christensen, 1995). Ainsi, l'indice FiB tel qu'il est conçu reste constant lorsqu’ un 
changement dans le TL est compensé par un changement dans les captures. C’est-à-dire, 
si les captures augmentent 10 fois (En considérant TE=0.1) pour chaque baisse d’un 
niveau trophique complet, l'indice FIB restera constant et la pêche peut être considérée 
comme «en équilibre» (Pinnegar et al., 2002). De ce fait, il permet d’évaluer la 
durabilité de la pêche du point de vu écologique (Pauly et al., 2000). 
 
Dans la baie de Bou-Ismail le FiB a montré une diminution tout au long de la période 
étudiée. Cette diminution est accompagnée par l’augmentation de l’effort de pêche, la  
baisse des captures et du TL moyen (3.25MTI). Cela indique un problème grave et 
suggère qu’un phénomène de surexploitation est en train de s’opérer à l’´echelle de 
l’´ecosysteme (Chassot, 2005) et l’épuisement des stocks côtiers (Bathal, 2005) vu le 
caractère côtier de cette pêcherie. La diminution du FiB est interprétée comme la 
traduction d’une modification de la structure trophique de l’´ecosysteme et d’une 
altération de son fonctionnement (Cury et al., 2005b et Pauly et Watson, 2005). Ce qui 
est confirmé par la tendance du TL moyen des captures qui a diminué de ~0.07TL 
durant les quatorze années étudiées. 
 
Cette tendance à la baisse du TL moyen des captures n'a pas été compensée par une 
augmentation des captures. La compensation aurait justifié un choix délibéré de se 
déplacer vers le bas de la chaîne alimentaire, vers les plus productifs, les composants 
inférieurs du réseau trophique. Mais cela n'a pas eu lieu et, en fait, l'indice FiB a 
diminué au cours de la période analysée  (Freire et Pauly, 2010). En outre, les rejets ne 
sont pas pris en compte dans les données de captures ce qui peu justifier en partie cette 
tendance du FiB (Pauly et Watson, 2005).  
 
Cette analyse du FiB permet de suggérer que la pêche au niveau de la baie de Bou-
Ismail retire tellement de biomasse de l’écosystème que son fonctionnement est altéré 
(Pauly et Watson, 2000). 
 
 
5.3 Analyse des indicateurs à l’échelle nationale comparée avec la situation 
observée dans baie de Bou-Ismail 
 
Cette comparaison est indispensable du fait que certains phénomènes pouvant apparaitre 
à petite échelle peuvent être masqués à grande échelle (Bathal, 2005). 
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La moyenne annuelle des débarquements de la pêcherie de Bou-Ismail estimée à 6889.1 
tonnes/an représente  près de 5% des débarquements nationaux  qui sont estimés à 126 
300.5 tonnes/an en considérant la même période entre 1999 et 2010. En revanche, la 
structure spécifique se ressemble et se caractérise par la dominance des petits 
pélagiques, principalement et dans l’ordre d’importance, la sardine (Sardina 
pilchardus), l’allache (Sardinella aurita) et les saurels (Trachurus spp). 
 
La diminution du ratio P/D est due à la diminution des captures de petits pélagiques 
malgré l’augmentation de l’effort de pêche nominale, en considérant la hausse du 
nombre de sardiniers ou senneurs de près de 70% entre 1999 et 2009 (Source: 
http://www.mpeche.gov.dz) suite à la politique de développement du secteur initiée 
depuis 1999. Cette situation suggère la surexploitation des petits pélagiques au niveau 
des côtes algériennes en particulier la sardine dont les captures sont de plus en plus 
faibles comme c´été le cas dans la bais de Bou-Ismail. 
 
L’augmentation des prises des poissons démersaux à l’échelle nationale est due à 
l’augmentation du nombre de chalutiers de près de 70% entre 1999 et 2009 et des petits 
métiers d’environ 100% (Source: http://www.mpeche.gov.dz). En revanche, cette 
augmentation peu masquer une situation de surexploitation et/ou d’hypoxie de ces 
espèces dans la zone côtière comme est suggéré au niveau de la baie de Bou-Ismail. En 
effet, de nouveaux chalutiers de puissance plus grande et équipés avec tous les 
instruments de navigation modernes, sont acquis avec des subventions de l’état (MPRH, 
2008) dans l’objectif d’encourager la pêche hauturière. Par conséquent, il est fort 
probable que de nouvelles zones situées plus au large, sont exploitées et dont les 
captures peuvent masquer une probable surexploitation des petits fond côtiers. 
 
Le TL moyen des captures, en incluant les espèces de TL<3.25 (MTI) est très influencé 
par les débarquements des petits pélagiques comme c’est le cas dans la baie de Bou-
Ismail. Il augmente lorsque les prises de petits pélagiques augmentent et vice-versa. De 
ce fait, une probable situation de FDMW peut être masquée par ces espèces de TLs bas 
très influencées par les conditions environnementales. Par conséquent, nous allons nous 
baser sur le 3.25MTI pour évaluer l’influence de la pêche sur la chaine alimentaire au 
niveau de l’écosystème des eaux algériennes. 
 
Après l’élimination du calcul, de toutes les espèces ayant un TL<3.25 (3.25MTI) dont les 
petits pélagiques, les détritivores et certains invertébrés, le TL moyen des captures 
diminue de 3.67 à 3.59 (~0.08TL / 12 ans). Cette diminution est très proche de celle 
calculé pour la baie de Bou-Ismail (~0.07/14ans). Ce qui suggère une situation de 
FDMW dans les hauts et moyens TLs à l’échelle des écosystèmes exploités par la pêche 
dans la méditerranée algérienne. 
 
Une amorce à l’augmentation durant les toutes dernières années, serait due à 
l’augmentation des  captures de certaines espèces démersales de hauts TLs, provenant 
de l’exploitation de nouvelles par les nouveaux chalutiers. 
 
Le FiB à l’échelle national a montré des valeurs positives  presque au long de la période 
considérée avec une phase d’augmentation initiale suivie d’une baisse durant les 
dernières années.  
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L’augmentation initiale du FiB indique une expansion de la pêche ou un effet "bottom-
up" par l’augmentation de la productivité primaire (Pauly et Watson, 2005). Les deux 
situations sont à prévoir même si l’effet "bottom-up" reste le plus probable puisque le 
TL moyen des captures est en baisse.  
 
En effet, l’expansion de la pêche s’est peut être produite à travers l’exploitation de 
nouvelles zones par les nouveaux chalutiers puissants et bien équipés pour la pêche au 
large,  acquis dans le cadre du plan de relance du secteur de la pêche dont l’entré en 
exploitation dès l’année 2003 des premières unités. Ce qui est reflété, en particulier, par 
l’augmentation des débarquements des poissons démersaux. D’autre part, la mer 
méditerranée est une mer semi-fermée, fortement touchée par les apports en nutriments 
(Caddy et Garibaldi, 2000) surtout les côtes algériennes qui sont en plus des apports 
terrigènes, sont enrichies en nutriments par les eaux d’origine atlantique. Cette probable 
eutrophisation a provoqué probablement l’augmentation de la biomasse des petits 
pélagiques d’où la hausse initiale observée des captures de ce groupe et la diminution du 
TL des captures. 
 
En revanche, la diminution du FiB durant les dernières années accompagnée d’une 
baisse des débarquements et du TL moyen des captures (3.25MTI) indique un 
effondrement de la chaîne alimentaire sous-jacente (Pauly et Watson, 2005). En effet, la 
diminution du TL moyen des captures n'est pas compensée par une augmentation des 
captures (Christensen, 2000). 
 
Ces résultats des indicateurs obtenus à l’échelle nationale sont comparables à ceux 
obtenus à l’échelle de la baie surtout concernant les dernières années indiquant une 
altération du fonctionnement de l’écosystème sous-jacent où la surpêche et 
l'eutrophisation d'origine anthropique sont probablement responsables (Daskalov, 
2002).  
 
 
5.4 Etat de la pêcherie et son impact sur l’écosystème sous-jacent de la baie de 
Bou-Ismail 
 
Les indicateurs ne doivent pas nécessairement être précis, ils ont juste besoin de donner 
une image fiable de l'écosystème qu'ils représentent (Pennino et al., soumis). L’analyse 
des indicateurs individuellement, a permis d’apporter certaines explications sur l’état de 
la pêcherie et de l’écosystème sous-jacent.  
 
L’analyse de la tendance de l’indice P/D, combinée avec les données sur la flottille et 
les débarquements spécifiques des espèces principales de la pêcherie ainsi que certaine 
variables environnementales à savoir la concentration en Ch-a et le taux des 
précipitations, indicateurs respectivement, de la production primaire et des apports en 
nutriments, a permis de relever que la diminution du ratio P/D est due à la 
surexploitation de la sardine (Sardina pilchardus), et non pas à l’augmentation des 
poissons démersaux. En effet, certaines de ces derniers telles que, les pageots (Pagellus 
spp) et les rougets (Mullus spp) sont sujets ces dernières années à une surpêche 
accentuée probablement, par une hypoxie due à l’eutrophisation. Cette dernière, serait 
d’ailleurs, à l’origine de l’augmentation de l’abondance de l’allache reflétée par 
l’amorce à l’augmentation du ratio P/D. 
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l’analyse du TL moyen des captures à travers l’indice MTI n’a pas permis de statuer sur 
une probable pêche vers le bas de la chaine trophique (FDMW) en raison de la grande 
influence des captures des petits pélagiques principalement les clupéidés qui 
représentent prés de 72% des débarquements. la diminution des prises de ces espèces de 
petits pélagiques a masqué la situation de FDMW. 
 
l’analyse de l’influence de la pêche sur la chaine trophique dans un système côtier d’une 
mer semi-fermé comme la méditerranée serait plus pertinente à travers l’indice 3.25MTI 
(Pauly et al., 1998b). L’enrichissement en éléments nutritifs au niveaux de ces système 
côtiers produit un effet "bottom-up" que "top-down" (Caddy et al., 1998). Ainsi, le TL 
moyen des captures a été analysé à travers l’indice 3.25MTI dont la tendance à la 
diminution observée a permis de suggérer l’existence de FDMW chez les espèces de TL 
moyens et élevés dans cette zone. 
 
Le FiB en baisse indique que la baisse du TL moyen des captures n’est pas compensée 
par une augmentation dans les débarquements et signifie que le fonctionnement de 
l’écosystème soumis à la pêche dans cette zone est altéré. 
 
Les indicateurs de l'écosystème basés sur les captures ne décrivent pas nécessairement 
l'écosystème de manière fiable (Branch et al., 2010), mais ils sont néanmoins utiles pour 
informer sur les modes d'exploitation qui pourrait certes résulter d'un changement dans 
l'abondance ou d’une stratégie de pêche, comme une suite de la politique de gestion ou 
de la dynamique économique (Guenette et Gascuel, 2012). 
 
Néanmoins, les indicateurs doivent être combiné et analysés conjointement afin 
d'obtenir une vision globale de la dynamique des écosystèmes (Pennino et al., soumis) : 
Par exemple, l’interprétation d'un seul indicateur, comme le MTI, pourrait conduire à 
des résultats trompeurs comme démontré dans cette étude, qui au lieu de diminuer, il a 
augmenté. 
 
Les résultats des indicateurs étudiés, combinés aux variables environnementales et les 
données disponibles sur la pêcheries telle que les débarquements et la flottille sont 
récapitulés dans un tableau "Trade-off "  (Tableau 08) pour faciliter leur interprétation et 
servir comme une boite à outil "Toolbox" pour les besoins l’implantation d’une gestion 
basée sur l’AEP (Pennino et al., soumis). 
 
La diminution du FiB accompagnée d’une baisse du TL des captures (3.25MTI)  et une 
baisse du P/D permis de classer l’écosystème de la baie de Bou-Ismail en zone d’alerte 
synonyme de l’absence de la durabilité dans la gestion de cette zone. De ce fait, des 
mesures immédiates d’aménagement de cette pêcherie s’imposent telle que la réduction 
de l’effort et le renforcement du contrôle pour éviter l’effondrement des stocks. 
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Tableau 08 : Tableau "Trade-off"  récapitulatif des indicateurs trophiques étudiés combinés avec les débarquements, la flottille et les données 
des variables environnementales de la Baie de Bou-Ismail.   
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↓ ↔ ↑
↓ 
↑
↓ 
↓ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ Conclusions 
IN
D
IC
A
TE
U
R
S 
P/D ↓ + +  + +  + + +   + + + + - Surexploitation de la S. pilchardus, 
- Surexploitation accentuée par l’hypoxie des 
poissons démersaux à l’exception de Boops 
boops. 
MTI ↑↓   + + +           FDMW masqué par les débarquements de 
petits pélagiques. 
3.25MTI ↓      + + + + + +     Fishing Down Marine Food Web. 
FiB ↓   + + + + + + + + + + + + + Pêcherie écologiquement non durable. 
 ETAT DE L’ECOSYSTEME                       ZONE D’ALERTE 
 
↓ - Tendance à la baisse, ↑- Tendance à la hausse, ↑↓- Hausse suivi d’une baisse, ↓↑- Baisse suivie d’une hausse, ↔- Tendance à la stabilité 
+ Paramètre influençant directement la tendance de l’indicateur. 
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6. Conclusions et recommandations 
 
 
L’évaluation de l’impact de la pêche sur l’écosystème sous-jacent constitue une étape 
essentielle d’une gestion basée sur l’écosystème. 
 
L’augmentation de l’effort de pêche avec la diminution des captures totales et 
particulièrement celles de la sardine (Sardina pilchardus) suggère une surexploitation 
de cette dernière. En effet, dans les cas de pêcheries pauvres en données, comme le cas 
des pêcheries algériennes, une augmentation du nombre d’unités de pêche accompagnée 
d’une diminution des captures peut indiquer une situation de surexploitation des stocks 
(Pereda, 2000). D’où l’urgence de mettre en place un plan de gestion pour la 
récupération des stocks de cette espèce. 
 
L’importance de la biomasse de cette espèce dans cet écosystème fait que son influence 
est évidente sur toute la chaine trophique. En effet, Smith et al. (2011) ont constaté que 
les niveaux de pêche des espèces de bas TLs au rendement maximal durable 
conventionnel (MSY) peuvent avoir des répercussions importantes sur d'autres parties 
de l'écosystème, en particulier lorsqu'ils constituent une proportion importante de la 
biomasse dans l'écosystème ou sont fortement reliés à la chaîne alimentaire. 
 
Les résultats des indicateurs trophiques ont montré que les pêcheries algériennes, en 
générale et la pêcherie de la baie de Bou-Ismail en particulier, ne sont pas exploitées 
d’une manière durable. La surcapacité de pêche et probablement, l’eutrophisation 
anthropique sont à l’origine de la surexploitation des stocks et de l’altération de 
l’écosystème. Ces résultats confirment la situation de la pêche vers le bas de la chaine 
trophique "FDMW" établie à l’échelle mondiale (Pauly et al., 1998a) et en méditerranée 
(Pennino et al., 2011; Pinnegar et al.,  2003).  
 
 
Les changements dans la chaine trophique quelque soit la cause sont graves et 
potentiellement irréversibles (Papaconstantinou et Labropoulou, 2000). Ainsi des 
mesures de gestion doivent être immédiatement prises pour le rétablissement de 
l’équilibre au sein de cette écosystème et  éviter l’effondrement des stocks.  
 
Le tableau "trade-off" établi pour la baie de Bou-Ismail en utilisant les résultats des 
indicateurs trophiques, les variables environnementales, les débarquements et la flottille 
nous a permis de classer l’écosystème de cette baie en zone d’alerte. Ce tableau reste 
indicatif et nécessite d’être complétés par d’autres résultats concernant les pêcheries des 
autres régions de la côte algérienne afin d’établir des comparaisons et de définir 
probablement d’autres zones qui peuvent servir comme une boite à outil (Tool-box) 
pour les besoins de gestion. Ce qui peu constituer une alternative au modèle costauds 
très exigeant en matière de données comme le recrutement, la relation taille-poids et 
autres données biologiques indisponibles et très difficile à obtenir.  
 
Cette étude prouve également, l’utilité de se situer à une échelle locale bien précise 
permettant une analyse pertinente de phénomènes établie à grande échelle, du fait de la 
disponibilité de certaines données très utiles, comme la flottille et ses caractéristiques 
qui ne sont pas évidente à grande échelle. De ce fait ce genre d’études est à encourager 
pour apporter des explications à des phénomènes établis à une échelle plus large. 
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L’absence de points de références et des valeurs limite des indicateurs, difficiles à 
établir en raison de la complexité des écosystèmes et les spécificités les caractérisant, 
rend difficile toute interprétation objective. Cependant, nous considérons que 
l’utilisation d’un ensemble d’indicateurs conjointement pourrait remonter ce handicap. 
En outre, l'aspect important pour l'étude des écosystèmes est l'évolution temporelle des 
indices plutôt que les valeurs qu'ils assument (Pennino et al., 2011).  
 
En définitive, l’utilisation des indicateurs trophiques pour l’évaluation des écosystèmes 
soumis à la pêche, constitue une alternative aux modèles complexes qui nécessitent une 
énorme quantité de données qui ne sont pas toujours disponibles surtout au niveau des 
pêcheries algériennes qui sont très pauvres en données. de ce fait, nous encourageons la 
multiplication de genre d’étude pour l’évaluation de toutes les pêcheries à l’échelle 
nationale avec l’utilisation de séries historiques plus large et des TLs établis localement 
et répartis en fonction des tailles, pour obtenir les meilleures résultats possibles. 
 
Maintenant que le constat est établi, nous proposons quelques mesures pour 
l’aménagement de la pêcherie de Bou-Ismail qui peut jouer un rôle précurseur ou 
modèle dans la perspective de l’aménagement des pêcheries algériennes : 
 
Amélioration du système de collecte des données statistiques des débarquements à 
travers le passage obligatoire par des halles de vente modernes. En effet, ces statistiques 
constituent une source de donnée très importante pour toutes études relatives aux 
pêcheries. Hors, les scientifiques (p. ex. : Korichi, 1988 ; PNUE, 2002 et PNUE, 2005) 
sont unanimes de déclarer que les données officielles ne permettent pas de mener une 
évaluation sérieuse. Donc les halles de vente, vont constituer un outil pour la collecte, 
d’une manière plus crédible,  de toutes les données de l’opération de déparquement y 
compris les quantités pêchées par espèces, la zone de pêche et les prix de vente évitant 
ainsi les spéculations. Ces données seront d’un apport considérable et une source 
importante d’informations pour les scientifiques pour mener des études sur les pêcheries 
et contribuer au développement durable du secteur. 
 
Application de la réglementation relative au journal de pêche de l’arrêté du 16 avril 
2006 (Journal officiel no79 du 06 décembre 2006) accompagnée de la sensibilisation des 
pêcheurs sur l’importance de déclarer toutes les captures y compris les rejets. Toutefois, 
le journal tel qu’il est confectionnée en annexe du texte réglementaire doit être revu  car 
il doit faire allusions aux rejets et les espèces doivent être accompagnées par les 
principales dénominations locales pour faciliter leurs compréhensions par les pêcheurs. 
 
Le control rigoureux de l’activité y compris les zones de pêche, l’engin de pêche et la 
taille minimale des espèces débarquées. En effet, selon le rapport national sur le plan 
d’action stratégique pour la conservation de la diversité biologique en région 
méditerranéenne (PNUE, 2002) de nombreux chalutiers utilisent des mailles de 36, 
voire 32 mm maille étirée au lieu de 40 mm telle qu’elle est réglementée. De plus, les 
senneurs travaillent sur des fonds limités et ne respecte pas la profondeur qui doit être le 
double de celle de la chute de la senne. Ajouté à cela, la pratique de la pêche aux 
explosifs à tendance à se généraliser selon le même rapport. Cette pratique a des effets 
non seulement sur la ressource ichtyologiques mais rend toute la masse d’eau et le fond 
stérile durant plusieurs mois. 
 
51 
 
Ce rôle peut être assuré par la police des pêches annoncée par les autorités depuis 
quelques années, mais qui n’est toujours pas opérationnelle. Cette police qui sera 
composé en principe, d’inspecteurs de pêche va renforcer le control de l’activité en 
amont et en aval en collaboration avec les gardes côtes.  
 
Instauration de deux mois de repos biologique  interdisant la pêche aux sardiniers 
durant les mois de mars et avril qui coïncident avec la période de recrutement de la 
sardine. 
 
Étudier les possibilités de réduction de l’effort de pêche dans la zone côtière, par 
l’orientation de la flottille chalutière vers de nouvelles zones de pêche plus au large 
(grande pêche) et vers des espèces qui sont peu exploitées de haute valeur commerciale 
avec un suivi rigoureux pour éviter une surexploitation de ces espèces. Cela, passe 
d’abord par des études et des campagnes d’évaluation de la ressource pour la 
délimitation de ces zones et des espèces peu exploitées. 
 
Interdire la pêche à la senne sur les petits fonds à définir localement et la profondeur de 
pêche doit être le double de la chute de la senne. 
 
Interdiction de l’utilisation de certains engins destructeurs comme les filets maillants 
dérivants utilisés par les petits métiers et encouragement de l’utilisation d’engins plus 
sélectifs comme les nasses et les casiers. 
 
Mener des études sur l’état des eaux au niveau de la baie pour statuer sur le niveau de 
pollution et ses effets sur les populations marines et les habitats. Hors, quelques études 
(Houma, 2010; PNUE, 2005 et Grimes, 2010) ont déjà signalé des niveaux de pollution 
élevés au niveau des ports et à l’embouchure de l’oued Mazafran qui diverse dans la 
baie. À cet effet, des mesures préventives peuvent être, d’ores et déjà mises en marche, 
tel que le traitement préalable des eaux usées avant d’être déversées en mer. 
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Annexes 
 
 
Annexe 01 : Débarquements (en tonnes) entre 1999 et 2012 dans la baie de Bou-Ismail 
comme prélevés par l’administration des pêches. 
 
1999-2005 
 
Espèces/Groupes  1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Rougets 35.5 46.5 39 67.3 38.6 72.205 122.25 
Pageots 69 133.75 128 124.4 197 328.477 293.57 
Sar commun 0 0 0 0 0 0 0 
Sars 0 0 0 0 0 0 0 
Saupe  0 0 0 0 0 0 0 
Oblade 0 0 0 0 0 0 0 
Merlan 12 14 22 19.5 15.2 21.44 37.46 
Merlu 0 0 0 0 0 0 0 
Rascasses 0 0 0 0 0 0 0 
Grondins 0 0 0 0 0 0 0 
Pastenagues 0 0 0 0 0 0 0 
Dorade 0 0 0 2 8.5 1.8 0 
Denté 
       Soles 10.5 6.25 5.5 14.5 11.5 17.46 18.85 
Turbots 0 0 0 0 0 0 0 
Mérous 0 0 0 1.75 8.75 2.068 0 
Pagres 0 0 0 4.05 19.5 13.72 10.82 
Torpilles 0 0 0 0 10.7 1.1 0 
Raies 0 0 9 11.75 19.8 18.72 10.08 
Picarels (Tchoukla) 0 0 0 0 0 0 0 
Limande 0 0 0 0 0 0 0 
Mustelle 0 0 0 0 0 0 0 
Congres 0 0 0 0 0 0 0 
Murène 0 0 0 0 0 0 0 
Petite roussette  0 0 0 0 0 0 0 
Grande roussette  0 0 0 0 0 0 0 
Divers démerssaux  167.5 126.5 127.5 83.15 97.45 141.985 76.1 
Allache 1310 1169 1815 1609 478.6 64.72 32.87 
Anchois 171 0 0 0 0 106.8 42.3 
Bogue  131 399.25 208.25 153.5 262.2 149.14 284.39 
Limons (Sériole) 0 0 0 0 1.2 17.42 16.12 
Brochets 0 0 0 0 5.8 67.885 6.83 
Melva (Bonitou) 0 0 0 0 0 0 0 
Sardine 5478 5410 6254 8594.3 4622.85 2907.57 3818.84 
Saurels 617 1009 881 1535.7 445.4 299.575 566.03 
Bar (Loup) 0 0 0 0 0 0 0 
Maquereaux 0 0 3.5 0 45.75 49.48 158.17 
Mullet doré 0 0 0 0 0 0 0 
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1999-2006 (Suite) 
 
Espèces/Groupes  1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Maigre (Figue) 0 0 0 0 0 0 0 
Divers petits pélagiques  35 0 6.25 0 0 0 11.64 
Bonite 7 0 0 0 0.7 9.66 12.86 
Espadon 167.5 125.5 110.5 53.55 25.6 54.46 33.02 
Thons  17 16 0 4 0 5.52 5.77 
Thonines 0 0 0 0 0 0 0 
Requins et squales 56 51.5 45.5 26.85 1 0.7 0 
Divers grands pélagiques 0 0 0 0 0 1.61 0.6 
Crevette rouge 135 111 73 59.65 41.7 32.19 67.5 
Crevette royale  0 0 0 0 0 0 0 
Crevette blanche  282 260 187 134.5 86.5 53.94 39.4 
Crevette grise  0 0 0 0 0 0 0 
Langoustes 0 0 0 0 0 0.76 0 
Langoustines 0 0 0 0 0 0.08 0 
Divers crustacés  0 0 0 0 0 0 0 
Calamar 7.5 8.25 10.5 11.95 6.5 12.49 4.05 
Sépias  15.5 13.5 16 12.95 6.75 15.96 40.2 
Poulpes  3 0 0 3.85 3.75 24.28 19.52 
Divers Mollusques 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
2007-2012 
 
Espèces/Groupes  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Rougets 169.4 279.6 897.346 28.347 46.403 37.257 52.477 
Pageots 150.09 173.38 89.423 88.447 129.93 151.909 143.398 
Sar commun 0 0 
 
0 2.021 2.208 2.7829 
Sars 0 0 1.689 0.463 0 0 0 
Saupe  0 0 2.25 11.557 11.754 3.52 0.874 
Oblade  0 0 0.091 0.472 
  
2.72 
Merlan 47.83 53.28 22.45 6.912 28.485 32.776 2.288 
Merlu 0 0 1.684 0 0 0 3.705 
Rascasses 0 0 1.873 2.352 0.076 0.039 0.33 
Grondins 0 0 0.996 1.57 0 0 0 
Pastenagues 0 0 0.14 0 0 0 0.021 
Dorade 0 3.41 8.458 0 0 0 0 
Denté 
  
0.005 
    Soles 30.98 22.6 14.091 2.327 0 0 0 
Turbots 0 0 
 
0.991 0 0 0 
Mérous 0 3.68 0.733 0 0 0 0 
Pagres 11.05 35.13 23.088 0.086 0 0 0 
Torpilles 0 0.14 
 
0.571 0 0 0 
Raies 12.84 31.76 18.618 2.621 0 0 0 
Picarels  0 0 1.243 0.323 0 0 0 
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2007-2012 (Suite) 
 
Espèces/Groupes  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Limande 0 0 0.484 0 0 0 0 
Mustelle 0 0 0.137 0 0 0 0 
Congre 0 0 0.775 0 0 0 0 
Murène 0 0 0.188 0.793 0.945 0 0 
Petite roussette  0 0 0.324 0.507 0 0 0 
Grande roussette  0 0 
 
1.099 0.119 0 0 
Divers 
démerssaux  70.83 51.15 33.792 26.881 24.65 34.651 23.052 
Allache 612.07 637.81 583.663 706.291 695.214 1002.32 1758.778 
Anchois 1.68 62.28 101.26 55.438 0 0 6.018 
Bogue  290.15 60.24 212.866 310.344 302.108 278.622 150.271 
Limons (Sérioles) 0.93 18.26 
 
20.383 1.48 1.989 0 
Brochets 14.62 0.99 8.1 21.25 0.17 0 0 
Melva ( Bonitou ) 0 0 
 
0.178 0 0 0 
Sardine 6297.56 3512.57 2271.508 1200.331 627.937 870.89 1075.639 
Saurels 568.41 433.85 325.749 925.889 431.942 427.668 338.396 
Bar (Loup) 0 0 
 
16.496 0 0 0 
Maquereaux 31.95 111.98 67.75 0.498 0.85 0.433 0 
Mullet doré 0 0 
 
0 0.935 0 0 
Maigre (Figue) 0 0 
 
0.068 0 0 0 
Divers petits 
pélagiques  60.45 50.43 86.187 0.6 0 0 8.024 
Bonite 17.44 38.04 22.309 3.118 5.384 0.952 22.1 
Espadon 49.97 128.57 117.093 3.12 52.665 9.241 1.628 
Thons  12.27 5.66 1.388 5.92 0 3.716 1.09 
Thonines 0 0 12.582 0 0 0 0 
Requins et 
squales 0 0.05 0.874 0.042 0 0 0 
Divers grands 
pélagiques 1.31 0 
 
0 0 0 0 
Crevette rouge 90.44 72.35 45.314 8.909 17.059 4.488 14.11 
Crevette royale  0 0 0 44.115 4.25 0 2.652 
Crevette blanche  41.02 40.64 38.643 20.964 46.135 52.454 49.383 
Crevette grise  0 0 0 28.39 0 0 0 
Langoustes 1.94 0 0.045 0 0 0 0 
Langoustines 0 0 0 0 0 0 0 
Divers crustacés  0 0 0 29.726 0 0 0 
Calamars 17.93 12.89 16.441 3.144 0.005 9.616 0 
Sépias  33.1 26.96 24.45 9.059 32.262 19.656 4.905 
Poulpes 25.18 42.41 33.857 39.554 66.384 62.715 49.954 
Divers 
Mollusques 2.99 7.51 6.154 2.398 48.331 45.498 31.798 
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Annexe 02 : Les niveaux trophiques (TLs) avec les erreurs standards (SE) des espèces 
considérées dans le calcul des TLs moyens des groupes d’espèces. 
 
Groupes Espèces considérées TLs SE 
Rougets Mullus surmuletus 3.4 0.5 
  Mullus barbatus barbatus 3.2 0.4 
Bogue  Boops boops 3.3 0.47 
Pageots Pagellus erythrinus 3.4 0.5 
 
Pagellus acarne 3.5 0.5 
 
Pagellus bogaraveo 3.7 0.56 
Picarels  Spicara smaris 3 0 
 
Spicara maena 4.2 0.7 
Dorade Sparus aurata 3.3 0.5 
Dentés Dentex dentex 4.1 0.59 
 
Dentex gibbosus 4.5 0.7 
Pagres Pagrus pagrus 3.7 0.6 
 
Pagrus auriga 3.4 0.5 
Sar commun Diplodus sargus sargus 3 0.3 
Sars Diplodus puntazzo 2.9 0.4 
 
Diplodus annularis 3.4 0.4 
 
Diplodus sargus sargus 3 0.3 
 
Diplodus vulgaris 3.2 0.4 
 
Diplodus cervinus cervinus 3 0.37 
Oblade Oblada melanura 3 0.1 
Merlan Micromesistius poutassou 4 0.7 
Merlu Merluccius merluccius 4.4 0.8 
Mérous Polyprion americanus  4.1 0.64 
 
Epinephelus aeneus 4 0.59 
 
Epinephelus marginatus 3.7 0.6 
 
Epinephelus caninus 3.8 0.55 
Soles Microchirus azevia  3.2 0.41 
 
Microchirus variegatus 3.3 0.45 
 
Buglossidium luteum 3.3 0.42 
 
Solea solea 3.1 0.3 
 
Dicologlossa cuneata  3.3 0.49 
 
Pegusa lascaris 3.2 0.4 
 
Synapturichthys kleinii  3.6 0.5 
 
Solea senegalensis 3.1 0.3 
 
Bathysolea profundicola 3.2 0.4 
Limande Citharus linguatula 4 0.65 
Turbots Lepidorhombus boscii  3.7 0.6 
 
Scophthalmus rhombus 4.2 0.92 
 
Scophthalmus maximus 4 0.63 
Rascasses Helicolenus dactylopterus 3.8 0.6 
 
Scorpaena porcus  3.9 0.7 
 
65 
 
Annexe 02 (Suite) 
 
Groupes Espèces considérées TLs SE 
Rascasses (Suite) Scorpaena scrofa 4.3 0.7 
 
Scorpaena notata 3.5 0.5 
 
Scorpaena elongata 3.9 0.6 
Mustelles Phycis blennoides 3.7 0.6 
 
Phycis phycis 4.3 0.7 
Grondins Chelidonichthys cuculus 3.9 0.6 
 
Chelidonichthys lucerna 3.7 0.6 
 
Lepidotrigla cavillone 3.2 0.4 
 
Trigla lyra 3.5 0.5 
 
Trigloporus lastoviza  3.4 0.5 
 
Lepidotrigla dieuzeidei 3.7 0.52 
 
Peristedion cataphractum  3.6 0.4 
 
Chelidonichthys obscurus 3.4 0.6 
Saupe (Tchelba) Sarpa salpa 2 0 
Mulet doré Liza aurata 2.5 0.2 
Bar (Loup) Dicentrarchus labrax 3.8 0.6 
Maigre (Figue) Argyrosomus regius 4.3 0.75 
Congres Conger conger  4.3 0.8 
 
Ariosoma balearicum 3.9 0.7 
 
Gnathophis mystax  3.6 0.6 
Murènes Muraena helena 4.2 0.6 
 
Gymnothorax unicolor 3.4 0.59 
Torpilles Torpedo nobiliana 4.5 0.8 
 
Torpedo marmorata 4.5 0.8 
 
Torpedo torpedo  4.5 0.8 
Raies Raja miraletus  3.8 0.74 
 
Rostroraja alba 4.4 0.83 
 
Raja asterias 3.5 0.37 
 
Leucoraja naevus 3.9 0.6 
 
Dipturus oxyrinchus 3.5 0.37 
 
Raja radula 3.7 0.54 
 
Raja brachyura 3.76 0.61 
 
Raja undulata 3.5 0.37 
 
Dipturus batis 4.2 0.6 
 
Raja clavata 3.8 0.6 
 
Leucoraja fullonica 3.5 0.37 
 
Raja montagui 3.97 0.7 
Pastenagues (Tchouch) Pteroplatytrygon violacea 4.4 0.54 
 Dasyatis pastinaca 4.1 0.6 
 Taeniura grabata 4 0.67 
 Dasyatis centroura 3.8 0.7 
 Gymnura altavela 4.5 0.2 
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Annexe 02 (Suite) 
 
Groupes Espèces considérées TLs SE 
Petite roussette Scyliorhinus canicula 3.7 0.6 
Grande roussette Scyliorhinus stellaris 4 0.5 
Divers démerssales    3.68 0.54 
Allache Sardinella aurita 3.1 0.33 
Anchois Engraulis encrasicolus 3.1 0.45 
Sardine Sardina pilchardus  3.1 0.2 
Saurels Trachurus trachurus 3.6 0.6 
 
Trachurus mediterraneus 3.6 0.4 
 
Trachurus picturatus 3.3 0.42 
Maquereaux Scomber scombrus 3.7 0.6 
 
Scomber japonicus  3.1 0.4 
Divers petits pélagiques    3.33 0.43 
Limon (Sériole) Seriola dumerili 4.5 0.8 
Brochets Sphyraena sphyraena  4 0.51 
 
Sphyraena viridensis 4.3 0.8 
Melva (Bonitou) Auxis rochei rochei 4.1 0.6 
Bonite Katsuwonus pelamis 3.8 0.6 
 
Sarda sarda 4.5 0.7 
Espadon Xiphias gladius 4.5 0.6 
Thons   Thunnus thynnus 4.4 0.8 
 
Thunnus alalunga 4.3 0.7 
Thonines Euthynnus alletteratus 4.5 0.8 
Requins et squales Hexanchus griseus 4.3 0.5 
 
Heptranchias perlo 4.2 0.6 
 
Carcharodon carcharias 4.5 0.7 
 
Isurus oxyrhincus 4.5 0.7 
 
Alopias vulpinus 4.5 0.8 
 
Alopias superciliosus 4.5 0.8 
 
Sphyrna zygaena 4.5 0.8 
 
Odontaspis ferox 4.2 0.56 
 
Cetorhinus maximus 3.2 0.3 
 
Carcharinus brachyurus 4.5 0.7 
 
Carcharinus falciformis 4.5 0.6 
 
Carcharinus plumbeus 4.5 0.8 
 
Carcharinus altimus 4.5 0.5 
 
Carcharinus obscurus 4.5 0.8 
 Carcharinus brevipinna 4.2 0.7 
 Prionace glauca 4.2 0.7 
 Galeus melastomus 4.2 0.6 
 Scyliorhinus canicula 3.7 0.6 
 Scyliorhinus stellaris 4 0.5 
 Galeorhinus galeus 4.2 0.7 
 Mustelus mediterraneus 3.8 0.5 
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Annexe 02 (Suite) 
 
Groupes Espèces considérées TLs SE 
 
Mustelus mustelus 3.8 0.5 
 
Centrophorus granulosus 4.1 0.7 
 
Centrophorus uyato 4.5 0.6 
 
Dalatias licha 4.2 0.7 
 
Etmopterus spinax 3.8 0.5 
 
Squalus acanthias 4.3 0.7 
 
Squalus blainvillei 4 0.6 
 
Somniosus rostratus 4.2 0.4 
 
Oxynotus centrina 3.1 0.26 
 
Echinorhinus brucus 4.4 0.7 
Divers  grands pélagiques   4.21 0.63 
Crevette rouge Aristeus antennatus  3.3 0.47 
Crevette royale  Aristaeomorpha foliacea  3.3 0.47 
Crevette blanche  Parapenaeus longirostris 3.3 0.44 
Crevette grise (caramote) Melicertus kerathurus  3.3 0.44 
Langouste Palinurus elephas 3.3 0.66 
Langoustines Nephrops norvegicus 2.8 0.31 
Divers Crustacés    3.23 0.47 
Calamars Loligo vulgaris  4.1 0.85 
 
Todarodes sagittatus 4.01 0.68 
Sépias  Sepia officinalis 3.56 0.56 
 
Sepia orbignyana / / 
 
Sepia elegans / / 
Poulpes  Octopus vulgaris 3.6 0.75 
 
Eledone cirrhosa 3.7 0.6 
 
Eledone moschata 3.65 0.58 
Divers Mollusques   3.77 0.67 
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Annexe 03 : Prototypes de Canevas statistiques mensuels selon lesquelles les données 
sur les débarquements sont enregistrées. 
 1999-2000 
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2001-2007 
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2001-2007 (Suite) 
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A partir de 2008 
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A partir de 2008 (Suite) 
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A partir de 2008 (Suite) 
 
 
  
74 
 
Annexe 04 : Application "Bootstrap" utilisée pour la construction des graphes. 
 
# comandos para time series 
 
# comandos para hacer graficas con bootstrap. 
 
graf.remuestreo <- function(x,nboot,theta, ...) 
{ 
  data <- matrix(sample(x,size=length(x)*nboot,replace=T),nrow=nboot) 
  bd <- apply(data,1,theta, ...) 
} 
 
f.boot.loess <- function(x,xdata,span) 
{ 
m.s <- loess(xdata[x,2]~xdata[x,1],span=span) 
y <- predict(m.s, Year) 
lines(Year,y) 
}   
   
f.boot.loess.se <- function(x,xdata,span,se) 
{ 
x.aux <- xdata[x,2]+rnorm(length(x),0,se) 
m.s <- loess(x.aux~xdata[x,1],span=span) 
y <- predict(m.s, Year) 
lines(Year,y) 
}   
# comandos para hacer el intervalo bootstrap. 
   
graf.remuestreo.int <- function(x,nboot,theta, ...) 
{ 
  data <- matrix(sample(x,size=length(x)*nboot,replace=T),nrow=nboot) 
  bd <- apply(data,1,theta, ...) 
#  maxy<-apply(bd,1,max,na.rm=T)   
#  miny<-apply(bd,1,min,na.rm=T) 
  maxy<-apply(bd,1,quant.sup.int,na.rm=T)   
  miny<-apply(bd,1,quant.inf.int,na.rm=T) 
  lines(Year,maxy,lwd=2,lty=2,col=1) 
  lines(Year,miny,lwd=2,lty=2,col=1)  
} 
  
quant.sup.int <- function(x,...) 
{ 
quantile(x,prob=0.975,na.rm=T) 
}   
 
quant.inf.int <- function(x,...) 
{ 
quantile(x,prob=0.025,na.rm=T) 
}   
   
f.boot.loess.se.int <- function(x,xdata,span,se) 
{ 
x.aux <- xdata[x,2]+rnorm(length(x),0,se) 
m.s <- loess(x.aux~xdata[x,1],span=span) 
y <- predict(m.s, Year) 
y 
} 
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Annexe 05: Plateforme EMIS avec délimitation de la zone d’étude (Capture d’écran sur 
le site Web : www.emis.jrc.ec.europa.eu).   
 
 
 
 
 
 
Annexe 06 : Conditions de débarquement et de vente du poisson sur le quai au niveau 
du port de Bouharoun. 
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